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Vorwort* 


Die  auf  den  nachstehenden  Seiten  vertretenen  Ansichten 
sind  sehr  allmahlich  entwickelt  worden.  Den  ersten  AnstoB 
gab  um  den  Ausgang  des  Jahres  1926  Max  Fischer  der 
den  Wunsch  hatte,  eine  znverlassige  Geschichte  der  Jenaer 
Werkstatte  geschrieben  zu  sehen. 

Es  traf  sich  gliicklich,  dab  in  den  ersten  Monaten  von 
1927  Friedrich  Korners  Geschichte  mit  den  Beziehungen 
zu  K.  D.  V.  Miinchow  und  zu  Fr.  W.  BarfuB  aufgedeckt 
werden  konnte,  wahrend  in  den  letzten  Monaten  desselben 
Jahres  die  Auffindung  der  Glasakten^  im  Archiv  des  alten 
Preubischen  Kultusministerinms  gelang,  so  dab  die  Ende  1929 
abgeschlossene  1.  Anflage  der  Werkstattgeschichte^^  fiir  wich- 
tige  Teile  des  Gebaudes  festere  Grundmauern  bot,  wahrend 
nebenbei  aus  der  Erinnerung  oder  dem  Altbesitz  der  Werk¬ 
statte,  Angaben,  Gerate  nnd  Lichtbilder  benntzt  werden 
konnten.  —  Die  50.  Wiederkehr  des  Pages,  an  dem  die  Apo- 
chromate  veroffentl’cht  worden  waren,  gab  1936  den  Anlab 
zu  dem  Versuch^^,  willigen  Lesern  auseinanderzusetzen,  was 
man  sich  bei  einer  alteingefiihrten  Trockenlinse  von  mittlerer 
Offnungszahl  unter  der  Farbenverschiedenheit  des  Offnungs- 
fehlers  denken  solle.  Die  ziemlich  zu  gleicher  Zeit  veroffent- 
lichte  2.  Auflage  der  Werkstattsgeschichte  konnte  eine  ge- 
wisse  Anzahl  von  Nachtragen  und  Berichtigungen  fiir  das 
bereits  behandelte  Gebiet  bringen. 

Es  ist  verstandlich,  dab  damals  der  Wunsch  entstand, 
zum  100.  Geburtstage  des  Meisters  eine  umfassendere  Dar- 
stellung  seines  Lebens  zu  schreiben,  und  die  ersten  Vorarbeiten^® 
dazu  konnten  im  Januar  1937  im  Druck  erscheinen.  In  der 
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Zwischenzeit  waren  wichtige  Mitteilungen^'^  aus  Snellsclieii 
Briefen  erschienen,  die  zum  ersten  Male  die  friilieste  groBe 
Rechenarbeit  Abbes  sicher  zu  bedaten  gestatteten,  und  es 
lieB  sich  ferner  auf  Gmnd  amtlicher  Akten  des  Jahres  1878 
die  Berufung  behandeln,  durch  die  man  den  Meister  an  das 
Berliner  Physikaliscbe  Institut  zu  zieben  hoffte.  Diese  neuen 
Kenntnisse  warden  zu  der  ersten  Sammlung  moglichst  gleicb- 
zei tiger  Belege  fiir  Einzelheiten  zu  Abbes  Leben  verwandt. 
Diese  erste  Sammlung  wurde  bis  an  das  Ende  der  70er  Jahre 
gefiibrt. 

Die  zweite  Stoffsammlung  im  April  1938  erscbienen, 
reicbt  bis  zu  Zeis  sens  Tode  und  bringt  aus  Preislisten  und 
-biichern  mancberlei  sonst  iibersebene,  gesicberte  Angaben; 
aber  die  wicbtigsten  Ausblicke  warden  ibr  ermogbcbt  oder 
eroffnet  durcb  gewisse  Privatakten  unter  amtlicbem  Ver- 
scbluB,  in  die  dem  Verfasser  ein  Einblick  gewabrt  wurde. 
Es  bandelt  sicb  urn  umfangreiche  Akten  des  Jenaer  Kurators 
H.  Eggeling,  die  dieser  zum  Entsteben  der  Stiftung  angelegt 
batte  und  die  vom  April  1886  ab  verscbiedene  Vorgange  auf 
diesem  Gebiete  genau  verfolgen  lassen.  Aucb  wicbtige  Teile 
der  ersten  Form  der  Carl- Zeiss -Stiftung  lieBen  sicb  nacb 
der  Niederscbrift  vom  10.  November  1888  nocb  in  der  zweiten 
Stoffsammlung  wiedergeben. 

Die  dritte  und  letzte  Sammlung^®  vom  Dezember  1938 
konnte  obne  diese  Eggelingscben  Akten  iiberbaupt  nicbt 
gedacbt  werden.  Namentlicb  zur  Zeit  von  Abbes  25.  Ge- 
schaftsjubilaum  erbalt  man  daraus  in  seine  Wiinscbe  und  Ab- 
sicbten  aber  aucb  in  seine  Hoffnungen  und  Entwiirfe  Einblicke, 
die  demVerfasser  seineAufgabe  in  ungeboffter  Weise  erleicbtert 
baben.  Er  bielt  aucb  den  Versucb  fiir  angemessen,  die  sozial- 
politiscben  Ansicbten  des  Meisters  willigen  Lesern  durcb  eine 
etwas  eingebendere  Bebandlung  zweier  besonders  kennzeicb- 
nender  Vortrage  naberzubringen. 

Auf  diese  Weise  wird  man  sicb  aus  den  folgenden  Seiten 
iiber  Abbes  wissenscbaftbcbes  und  tecbniscbes  Werk  sowie 
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liber  seine  sozialpolitiscbe  Einstellung  einigemaBen  unter- 
richten  konnen.  Begonnen  bat  er  sein  sozialpolitiscbes  W  rken 
damit,  daB  er  friib  im  Jabre  1886  eine  immer  reicber  ausge- 
stattete  wissenscbaftbcbe  Stiftung  fiir  unsere  kiimmemde 
Hocbscbule  erricbtete. 

Der  Leser  wird  erkennen,  daB  Abbes  Veroffentbcbungen 
vor  und  nacb  dem  Jabre  1886  im  wesentlicben  zwei  verscbie- 
denen  Gruppen,  der  wissenscbaftlicb-tecbniscben  und  der 
sozialpolitiscben,  zuzuordnen  sind.  GewiB  greifen  die  letzten 
wissenscbaftlicb-tecbniscben  Bestrebungen  nocb  iiber  1886 
binaus,  ebenso  wie  sicb  sozialpolitiscbe  Ansatze  deutlicb  scbon 
in  den  Jabren  vor  1886  nacbweisen  lassen,  aber  aus  der  ganzen 
Darstellung  wird  sicb  ergeben,  daB  mit  dem  Jabre  1886  eine 
Anderung  in  seiner  Haupttatigkeit  engetreten  ist. 

Den  Bemerkungen  zu  den  Tafelbildern  S.  XXIII/XXIV 
wird  sicb  mancbe  wissenswerte  Einzelbeit  zu  den  Bildnissen 
entnebmen  lassen. 

Im  Register  auf  S.  225/34  wird  man  die  Geburts-  und 
Todesdaten  mancber  in  Abbes  Leben  tiefer  eingreifenden 
Personen  finden,  soweit  sie  bereits  abgescbieden  sind. 

Mir  bleibt  nun  nocb  iibrig,  den  Herren  Prof.  Dr.  G.  Mentz 
und  Prof.  Dr.  Tb.  Lockemann  fur  die  vielfacben  Bemiibungen 
zu  danken,  die  sie  bei  der  Drucklegung  freundlich  auf  sicb 
genommen  baben. 

Meinen  beiden  Freunden,  den  Herren  Dr.  H.  Boegebold 
und  Prof.  W.  Stablberg,  die  sicb  der  groBen  Miibe  unter- 
zogen  baben,  meinen  Text  auf  sacblicbe  Ricbtigkeit  und  Wabl 
des  zutreffenden  Ausdrucks  Absatz  fiir  Absatz  zu  priifen,  babe 
icb  alsdann  berzlicb  zu  danken;  bei  der  miibseligen  Entfeble- 
rungsarbeit  ist  mir  ibre  Zustimmung  Freude  und  Ermutigung 
zugleicb  gewesen. 

Jena,  den  23.  Dezember  1939. 


Moritz  von  Robr. 


Die  Anfiihrimg  der  im  Verzeichnis  auf  S.  222/24  gesammelten 
und  bezifferten  Quellen  ist  auch  bier  wieder  in  der  mir  allmahlich 
gewohnten  Weise  geschehen.  Es  bedeutet  also  beispielsweisc  ®112a 

Quelle  6.  Seite  112,  1.  Absatz, 

denn  der  1. 2. . . .  vorletzte,  letzte  Absatz  einer  Seite  ist  mit  den  griechischen 
Zeichen  a,  (3,  o)  gekennzeichnet  worden,  die  der  Seiten- 

zahl  angehiingt  wurden. 
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Bemerkungen  zu  den  Tafelbildern* 

+  Das  Zeichen  bedeutet,  dab  Herr  0.  Trinkler  die  Vorlage  fiir  di<' 
Aiifertigung  des  Druckstocks  geschaffen  hat. 

Titelbild+  Zeitbestimmung  wie  in 

Tafel  1.  Gustav  Adolph  K6pp;+  die  Bildniswiedergabe  ist  durch  die 
S.  4/6  freundlichen  Bemiihungen  von  Herrn  Waldmann  ermoglicht. 
Adam  Abbe+  schon  in  ®  29. 

Tafel  2.  Karl  Snell  nach  einem  Steindruck  in  der  Universitats- 
S.  6/7  bibliothek,vonHerrnTh.Lockemann  freundlich  dargelieheu. 
Andere  Bildnisse  aus  friiherer  und  spaterer  Zeit  ®  53. 

Tafel  3.  Hermann  Schaffer+  bereits  in  ®  57. 

S.  8/9 

Tafel  4.  Abbe+  als  Student  in  den  ersten  Semestern  schon  ®61; 
S.  10/11  F.  Kohlrauschens  Zeichnung  schon  ®  86. 

Tafel  5.  Carl  Zeiss  +  aus  dem  Besitze  der  Werkstatte.  Naheres  ^^18, 
S. 16/17  andere  Bildnisse  ^^13,  14,  18,  68  auch  ®  173. 

Moritz  Seebeck+  der  Quelle  entnommen;  leider  ohne 
Zeitangabe.  Ein  anderes  Bildnis  ®  133. 

Tafel  6.  Die  ersten  drei  Werkstattbilder  aus  dem  Besitz  der  Werk- 
S. 22/23  statte  schon  in  ®  und  wiedergegeben ;  das  unterste  Bild 
nach  ^*66,  wo  sich  auch  die  Herkunftsangaben  finden. 

Tafel  7.  Abbe+  als  junger  Privatdozent ;  die  Zeitbestimmung  gemein- 
S. 26/27  sam  mit  Frau  G.  Unrein  geschatzt.  Die  Beeinflussung  durch 
die  Tracht  auf  H.Schiitzens  Bild  ®  73  erschien  uns  auffallig 
und  lieB  uns  an  die  ersten  Jahre  seiner  Dozentenschaft  denken, 
wo  der  Briefwechsel  mit  H.  Schiitz  noch  lebhaft  war. 
Abbe+  wohl  um  1876  aufgenommen.  Zeit  nur  vermutet, 
aber  durch  den  AnschluB  an  englische  Bilder  aus  dem  ersten 
Besuche  Londons  1876  befriedigend  gesichert. 

Tafel  8.  Anton  Dohrn  s.  ^^IIO;  ein  friihes  Bildnis  ®  136,  ein  spateres 
S. 90/91  ®470;  Roderich  Zeiss  nach  ^^38;  Karl  Bratuschek + 
nach  29  41  ^  wo  auch  Naheres  zu  finden. 

Tafel  9.  Carl  Bamberg+  nach  einem  von  den  Askaniawerken 
S.  130/31  freundlich  iiberlassenen  Druck;  man  vergl.  auch  2*8  4, 
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TafellO.  Wilhelm  Wehrenpfennig+  nach  einer  von  seinen  Nach- 
S.  150/61  kommen  frenndlich  dargeliehenen  Aufnahme;  Bedatung  nacli 
einer  Erinnerung  von  Frau  G.  Unrein. 

Heinrich  Eggeling+,  Adolph  Guyet+,  Karl  Rothe  + 
alle  drei  nach  Anfnahmen,  die  H.  v.  Eggeling  frenndlich 
dargeliehen  hat.  K.  Rothe  aus  spaterer  Zeit  auch  ®  335. 

Tafelll.  Abbes  Wohnhaus  nach  2470,  wo  auch  nahere  Angaben  zu 
S.  154/55  finden  sind;  die  Gruppe  der  wissenschaftlichen  Mitarbeiter 
und  der  drei  Rechner  nach  24104. 

Tafell2.  Max  Fischer+  nach  einer  mir  von  seinen  Tochtern  freund- 
S.  158/59  lich  dargeliehenen  Aufnahme  vergroBert. 

0.  Schott+  im  Alter  nach  einem  mir  von  Herrn  H.  Harting 
zur  Verfiigung  gestellten  Bildnis  wiedergegeben. 

Tafell3.  Rudolph  Straub  el;  zur  Zeit  von  Abbes  letzter  Seereise 
S.  180/81  durch  Frau  Gocht  auf  dem  Schiff  gezeichnet. 

Tafell4.  Gedenkplatte  Abbes  nach  2439*  gig  ist  auch  auf  seinem 
S. 188/89  Grabmal  ®  489  angebracht.  Das  Standbild  hier  nach  2425; 
eine  Aufnahme  von  einem  mehr  seitlichen  Standpunkt  ®  490. 

Tafell5.  Abbe+  vermutlich  um  1886  nach  einer  von  Frau  Unrein 
S. 208/09  dargeliehenen  Aufnahme.  Zeitbestimmung  von  Frau  Unrein 
und  mir  nach  den  Anderungen  gegen  das  Titelbild:  der  Bart 
ist  noch  nicht  ergraut,  und  die  Falten  auf  der  Stirn  fehlen. 
Letztes  Bild  von  Abbe,  ebenfalls  auf  der  letzten  Seereise 
von  Frau  Gocht  verstohlen  entworfen.  Andere  Bilder  Abbes 
« Titelbild,  «  278,  M29,  »  469,  M77,  24114. 

Tafel  16.  Nach  24110  verkleinert. 

S.  212/13 


I.  Die  Jahre  der  Vorbereitung  (t846 — 66). 


Die  Schtilzeit* 

Ernst  Carl  Abbe  —  wegen  seines  Stammbaums  wolle 
man  ^  einsehen  —  wurde  als  das  altere  der  beiden  Kinder  des 
Spinnmeisters  an  der  Eichel-Streiberscben  Fabrik  Adam 
Abbe  zn  Eisenach  am  23.  Januar  1840  geboren  und  wuchs  mit 
seiner  jhngeren  Schwester  Sophie  im  Elternhause  unter 
diirftigen  Verhaltnissen  auf.  Die  Not  der  Zeit  —  man  lieB  da- 
mals  die  Arbeiter  unerhort  lange  arbeiten  —  machte  sich  dem 
kleinen  Einaben  deutlich  geltend.  Er  muBte,  wenn  nicht  das 
Wetter  zu  schlecht  war,  seinem  Vater  das  Mittagessen  in  einem 
Henkeltopfe  in  die  Spinnerei  bringen  und  wechselte  dabei  mit 
seiner  Schwester  ab.  Er  hat  selber  im  Jahre  1901  die  das  Leben 
der  Arbeiter  verzehrenden  Arbeitsverhaltnisse  mit  den  folgenden 
Worten  ^241/42  geschildert: 

,,Und  da  von  kann  ich  noch  personlich  Zeugnis  ablegen. 
,,Ich  selbst  babe  mit  meinen  eigen en  Augen  den  Widerschein 
,,gesehen.  Denn  mein  Vater  war  Spinnmeister  in  Eisenach; 

I  ,,er  hat  bis  Anfang  der  50 er  Jahre  jeden  Tag,  den  Grott  werden 
,,lieB,  14,  15,  16  Stunden  bei  der  Arbeit  stehen  miissen:  14  Stun- 
,,den,  von  morgens  5  bis  abends  7,  bei  normalem  Geschafts- 
,,gang;  16  Stunden,  von  morgens  4  bis  abends  8  Uhr  bei  gutem 
I  ,,Geschaftsgang  —  und  zwar  ohne  jede  Unterbrechung,  selbst 
I  ,,ohne  Mittagspause.  Ich  selbst  babe  als  Junge  zwischen  5  und 
;  ,,9  Jahren  jeden  Tag  abwechselnd  mit  meiner  um  ein  Jahr 
,,jungeren  Schwester,  weno  das  Wetter  nicht  gar  zu  schlecht 
,,war  und  die  Mutter  den  sehr  weiten  Weg  dann  lieber  selber 
^  ,, machte,  meinem  Vater  das  Mittagsbrot  gebracht.  Und  ich 
,.bin  dabei  gestanden,  wie  mein  Vater  sein  Mittagessen,  an 
,,eine  Maschine  gelehnt  oder  auf  eine  Kiste  gekauert,  aus  dem 
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,,H6nkeltopf  in  aller  Hast  verzehrte,  um  mir  dann  den  Topf 
,,geleert  znriickzugeben  nnd  sofort  wieder  an  seine  Arbeit  zu 
,,gehen. 

,,Mein  Vater  war  ein  Mann  von  Hiinengestalt,  einen 
,,balben  Kopf  grower  als  icb^),  von  unerscbopflicber  Eobust- 
^,b.eit,  aber  mit  48  Jabren  in  Haltung  und  Ausseben  ein  Greis; 
, seine  weniger  robusten  Kollegen  waren  aber  mit  38  Jabren 
,Greise.  Das  ist  in  Deutschland  am  griinen  Holz  gescbeben; 
,denn  die  Eisenacber  Fabrikberren  waren  menscblicb  bocb- 
,stebende  Leute,  woblwollend  und  fiirsorglicb  fiir  ibre  Ar- 
,beiter,  wie  icb  an  mir  selbst  erfabren  babe.  Was  sie  damals 
, gescbeben  lieBen,  baben  sie,  des  bin  icb  sicber,  gescbeben 
Jassen  mit  auberstem  Widerstreben,  in  dem  webmiitigen  Ge- 
jdanken,  es  konne  nicbt  anders  sein;  und  sie  baben  den  Eubm 
-fiir  sicb,  dab  sie  unter  den  ersten  gewesen  sind,  die  in  Deutscb- 
,land  die  Verbaitnisse  gebessert  baben,  als  bekannt  geworden 
,war,  dab  in  England  mit  einer  viel  kiirzeren  Arbeitszeit  das- 
,selbe  wie  mit  der  langeren  Arbeitszeit  geleistet  wurde.“ 

Sein  oben  angegebenes  Alter  bringt  uns  auf  die  Jabre 
1845 — 49;  diese  den  Eltern  geleistete  Hilfe  begann  also  scbon 
ein  Jabr  vor  dem  Scbulbesucb.  Er  war  zunacbst  ein  scbwacb- 
licbes  Kind,  klagte  scbon  mit  4  Jabren  iiber  beftige  Kopf- 
scbmerzen  und  litt  aucb  unter  scblimmen  Krampfanfallen,  die 
erst  im  15.  Lebensjabre  verscbwanden.  In  der  Volksscbule 
zeicbnete  er  sicb  trotz  seiner  Scbwacblicbkeit  vor  den  Mit- 
scbiilern  so  sebr  aus,  dab  er  mit  dem  Eintritt  in  das  11.  Lebens- 
jabr,  also  zu  Ostern  1850,  nacb  dem  Urteile  seiner  Lebrer  der 
Volksscbule  entwacbsen  war,  und  man  den  Wunscb  batte,  ibn 
die  bobere  Anstalt  besucben  zu  lassen. 

In  das  Ende  seiner  Zeit  als  Volksscbiiler  fielen  politiscbe 
Ereignisse,  die  auf  den  Knaben  einen  groben  Eindruck  gemacbt 
baben.  Es  trafen  in  Eisenacb  Fliicbtlinge  aus  Dresden  ein, 
die  von  dort  entwicben  waren,  als  der  Aufstand  vom  4.  bis  zum 
9.  Mai  1849  durcb  sacbsiscbe  und  preubiscbe  Truppen  nieder- 
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geworfen  wurde.  Wir  besitzen  eine  ungemein  lebhafte  Scbilde- 
rung  ^  54/60  dieser  Tage  in  den  Briefen,  die  der  damalige  Ober- 
seknndaner  Heinrich  v.  Treitschke  iiber  diese  Zeit  an  seinen 
damals  in  der  Nordmark  kampfenden  Vater  geschrieben  hat. 
Es  ist  anzunehmen,  dab  die  Fliichtlinge  in  Eisenach  weniger 
von  ihren  recht  nacbdriicklichen  Umsturzversuchen  gesprochen 
und  sich  mehr  als  die  Martyrer  einer  guten,  aber  vom  Ungliick 
verfolgten  Sache  gegeben  haben.  Auch  Vater  Adam  nahm 
einige  Fliichtlinge  ®  25  bei  sich  anf,  da  ihm  schon  friih  in  der 
alten  Burgmiihle  von  den  Spinnereibesitzern  eine  fiir  seine 
geringen  Bediirfnisse  zu  groBe  Wohnung  zugewiesen  worden 
war.  Ein  verstecktes  Zimmer  darin,  von  dessen  Vorhandensein 
er  nur  durch  einen  Zufall  Kenntnis  bekommen  hatte,  konnte 
den  Fliichtlingen  Obdach  geben.  Sie  sind  dort  auch  trotz 
mehrfachen  Haussnchungen  nicht  entdeckt  worden,  nnd  der 
kleine  Ernst  hat  ihnen,  wenn  ein  Besuch  der  Polizei  drohte, 
diirch  unauffallige  Zeichen  Kuhe  geboten.  Seine  Teilnahme 
war  dabei,  wie  die  seiner  Umgebuog,  anf  seiten  der  Fliichtlinge; 
er  nahm  besonders  gegen  PreuBen  Stellung,  und  es  ist  anzu¬ 
nehmen,  daB  die  Abneigung  ^  durch  die  Nachrichten  noch  ver- 
starkt  wurde,  die  im  Laufe  des  Sommers  von  der  Niederwerfung 
des  badischen  Aufstandes,  ebenfalls  durch  preuBische  Truppen, 
nach  Eisenach  gelangten. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Wahl  der  Schule  zuriick,  so  war  in 
jener  Zeit  —  1850  —  an  ein  Studium  fiir  Ernst  nicht  zu  denken, 
und  man  wahlte  fiir  ihn  die  dort  im  Jahre  1843  gegriindete 
Realschule  I.  Ordnung,  die  damals  noch  nicht  berechtigt  war, 
ihre  Zoglinge  zum  Besuche  der  Hochschule  zu  entlassen.  Vater 
Adam  erhielt  durch  die  Besitzer  der  Spinnerei,  die  Gebriider 
V.  Eichel-Streiber'^,  fiir  den  Sohn  die  Befreiung  vom  Schul- 
gelde,  doch  muBte  er  fiir  den  kleinen  Ernst  die  Verpflichtung^ 
iibernehmen,  sich  nach  dem  Abgang  von  der  Schule  den  Be- 
sitzern  des  Betriebes  zur  Verfiigung  zu  halten,  um  verniutlich 
in  die  kaufmannische  Abteilung  eingestellt  zu  werden.  —  Von 
Michaelis  1854  erhielt  er  auch  noch  ^  eine  sogenannte  landes- 
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herriiche  Freis telle,  die  im  ErlaB  des  15  Eth.  jahrlich  betragen- 
den  Schulgeldes  bestand. 

Abbe  selber  hat  spater  ^  59  a  zu  dieser  Zeit  bemerkt,  daB 
sein  ,,Vater  nur  mit  groBtem  Widerstreben  Wohltaten  sich  ge- 
,, fallen  lassen  mochte“.  Damit  stimmt  auch  die  auf  Abbes 
Studienzeit  zu  beziehende  Bemerkung  216  a  iiberein :  ,,Charak- 
,,teristisch  ist  es,  daB  der  Vater,  dem  Abbe  besonders  geistes- 
,,verwandt  gewesen  zu  sein  scheint,  in  starrem  Arbeiterstolz  die 
,,von  seinem  Arbeitgeber  von  neuem  angebotene,  friiher  nur 
,,widerwillig  angenommene  Unterstiitzung  von  nun  an  ablehnte.“ 
Es  ist  wohl  moglich,  daB  M.  Vollert  (als  Stiftungskommissar 
seit  1899)  die  Bemerkung  ^  59  a  kannte  oder  sogar  gelegentlich 
aus  Abbes  Munde  eine  solche  Erinnerung  gehort  hatte. 

Die  Schule  hatte  eine  hervorragende  Lehrerschaft ;  der 
Schulleiter  war  G.  A.  Kopp,  zu  dem  Abbe  noch  45  Jahre 
nach  seiner  SchluBpriifung  personliche  Beziehungen  unterhielt. 
Er  hat  sich  um  den  begabten  Jungen  wirklich  gekiimmert;  in 
der  Koppschen  Familie  hat  sich  die  Erinnerung  ^  erhalten, 
daB  Abbe  fast  jeden  Sonnabend  das  Mittagessen  am  Tische 
seines  Direktors  eingenommen  babe.  Aber  auch  der  Lehrer  fiir 
Naturgeschichte  F.  Senft,  ferner  Tycho  Mommsen  —  der 
Bruder  des  Historikers  Theodor  M.  — ,  sowie  Fr.  Koch,  der 
Lehrer  fiir  Englisch  und  Deutsch,  waren  fiir  Abbes  Ausbildung 
sehr  wichtig.  Er  trat  Ostern  1850,  im  11.  Lebensjahre,  in  die 
Sexta  ein  und  verlieB  die  Schule,  die  eigen tlich  einen  8jahrigen 
Lehrplan  hatte,  bereits  zu  Ostern  1857,  eben  in  das  18.  Lebens- 
jahr  eingetreten,  da  er  die  Prima  nur  ein  Jahr  lang  hatte  zu 
besuchen  brauchen. 

Der  Ton  in  der  Schule  war  sehr  ansprechend,  und  ®  37 /38 
in  dem  unter  Senfts  Leitung  stehenden  ,,Naturwissenschaft- 
lichen  Verein“  war  die  auf  die  fortgeschrittenen  Schiiler  aus- 
geiibte  Anregung  groB.  Aller  14  Tage  kam  man  zu  einem  Vor- 
trage  mit  nachfolgender  Besprechung  zusammen,  und  zwar 
wurde  jedem  Mitgliede  ein  bestimmtes  Wissensgebiet  fiir  seine 
Vortrage  zugeteilt.  Bei  Abbe  war  das  Mathematik,  Physik 
und  Astronomie.  Verschiedene  alte  Schiiler  haben  auch  spater 
noch  von  diesen  Sitzungen  gesprochen. 


Die  Schulzeit. 


5 


Man  wild  es  dem  begabten  Jungen  zutrauen,  dab  er  seine 
ganze  Kraft  einsetzte,  um  das  Ziel  der  Scbule  zu  erreichen,  und 
seiner  Familie  gereicht  es  zur  hohen  Ehre,  dab  man  ®  37  a  im 
Hause  nacb  Moglichkeit  auf  ibn  Kiicksicbt  nabm:  wenn  er 
arbeitete,  mubte  sick  im  Zimmer  jedwedes  Eamilienmitglied 
mbig  verbalten.  Da  er  bei  der  AbscbluBpriifung  aucb  in  dem 
damals  in  Eisenacb  wablfreien  Latein  gepriift  wnrde,  so  wird 
ibm  vermutlicb  friib  von  einem  Lebrer  empfoblen  worden  sein, 
aucb  dieses  Facb  mitzunebmen. 

Gelegentlicb  bat  er  Mitscbiilern  Nacbbilfeunterricbt  ge- 
geben,  um  sicb  ein  wenig  Geld  zu  verdienen.  In  verscbiedenen 
Facbern  ist  er  iiber  die  Anforderungen  der  Scbule  binausgegan- 
gen,  wie  die  Beurteilung  seiner  Losung  der  pbysikaliscben  Auf- 
gabe  erkennen  laBt.  Aucb  Arbeiten  von  K.  Fr.  GauB  babe  er 
gelesen,  wobei  er  den  Nutzen  des  Lateinunterricbts  in  seinem 
eigenen  Bereicb  empfinden  konnte. 

Sebr  dankbar  bat  er  nacb  den  vorliegenden  Bericbten  die 
Erlaubnis  des  Stadtricbters  Trunk  aufgenommen,  dessen 
mecbaniscbe  Werkstatt  zu  benutzen.  Er  bat  dort  den  Anfang 
mit  Arbeiten  an  der  Drebbank  gemacbt,  und  man  wird  anneb- 
men  konnen,  daB  er  spater  bei  wicbtigeren  tecbniscben  Aufgaben 
aus  dieser  Scbulung  einen  gewissen  Nutzen  gezogen  bat. 

Von  seinen  Mitscbiilern  bat  ibn  das  Leben  bald  getrennt; 
einzig  und  allein  C.  Martin  und  der  iiber  2  Jabre  jiingere 
L.  Pfeiffer  sind  mit  ibm  spater  in  engerer  Beziebung  geblieben. 

Hier  mag  der  kleine  Ausblick  auf  die  Jugend jabre  Abbes 
eingescbaltet  werden,  den  uns  einer  der  Nacbrufe  215f.)  ge- 
rettet  bat.  ,,Im  iibrigen  war  seine  Kindbeit  und  erste  Jugend 
,,so  von  elterlicber  Liebe  umbegt  und  bebiitet,  daB  er,  wie  er 
,,wiederbolt  versicbert  bat,  damals  und  aucb  spater,  als  Student, 
,, eigen tlicb  nicbts  entbebrte  und  immer  beiter  und  zu- 
,,frieden  war.“ 

Inzwiscben  naberte  sicb  bald  nacb  Abbes  17.  Geburtstage 
die  Zeit  der  AbscbluBpriifung,  und  scbon  aus  der  ibm  erteilten 
Vergiinstigung,  die  Prima  nur  ein  einziges  Jabr  zu  besucben, 
kann  man  erkennen,  wieviel  Zutrauen  die  Lebrer  in  ibn  setzten. 
t)ber  die  Abgangspriifung  sind  wir  durcb  friibere  41/43,) 
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sowie  auch  durcb  spatere  Mitteilungen  in  Einzelheiten 

unterrichtet.  Im  Abgangszeugnis  iiberwiegt  ein  ,,recht  gut“, 
und  zwar  ist  diese  Bewertung  in  alien  naturwissenschaftbchen 
Fachern,  sowie  in  Deutsch  und  Engbsch  erteilt  worden. 

Der  Priifling  nahm  also  auf  die  Universitat  die  Fabigkeit 
mit,  wissenscbaftliche  Arbeiten  in  Franzosisch,  Englisch  und 
auch  in  Lateinisch  zu  lesen.  Abbe  hat  spater  ®  452/54,  am 
13.  Mai  1900,  seine  voile  Zufriedenheit  mit  den  in  Eisenach 
erworbenen  Kenntnissen  ausdriicklich  ausgesprochen. 

Der  PriifungsausschuB  entlieB  den  Prufliug  mit  den  besten 
Wiinschen  zum  Studium  von  Mathematik  und  Physik  auf  der 
Landesuniversitat,  wofiir  der  Lehrerschaft  der  Anstalt  ein 
Vierteljahr  vorher  (vgl.  ^40g)  genauer  am  17.  Dezember  1856) 
die  Befugnis  erteilt  worden  war. 

Schon  in  der  letzten  Zeit  vor  der  Priifung  hatte  man  sich 
im  Abbeschen  Elternhause  entschieden,  den  Sohn  des  Hauses 
in  Jena  studieren  zu  lassen,  obwohl  man  ihm  nur  ganz  gering- 
fiigige  Mittel  zur  Verfiigung  stellen  konnte.  Es  ist  beweglich, 
wenn  man  ^^216a  hort,  ,,daB  [der  Vater]  bei  auBerster  Spar- 
.jSamkeit  und  unter  Heranziehung  aller  Hilfsmittel  dem  Sohne 
,,85  Rthlr.  jahrlich  auf  die  Universitat  mitgeben  konnte,  wozu 
,,dann  spater  noch  ein  Stipendium  von  5  Rthlr.  hinzukam‘b 
Man  wird  dazu  abernoch  S.  10(8  vergleichen  miissen.  Der  junge 
Student  muBte  auBerdem  auf  Stipendien,  Freitische  und  den 
Erwerb  durch  Nachhilfestunden  rechnen. 

Dem  jungen  Manne  bheb  als  nachste  Aufgabe  noch  die 
Auseinandersetzung  mit  den  Besitzern  der  Fabrik,  denen  gegen- 
iiber  ja  (s.  S.  3  o)  der  Vater  vor  dem  freien  Besuche  der  Schule 
gegen  Ostern  des  Jahres  1850  die  Verpflichtung  iibernommen 
hatte,  den  Sohn  nach  vollendeter  Schulzeit  zur  Verwendung 
im  Betriebe  bereit  zu  halten. 

Ernst  Abbe  begab  sich,  sogleich  nachdem  er  die  Priifung 
bestanden  hatte,  zu  dem  leitenden  Herrn  v.  Eichel-Streiber 
und  erklarte  (s.  a.  ®  86f,))  ihm,  daB  er  sich  fiir  eine  Ausbildung 
im  Geschaft  nicht  eignen  wiirde,  da  es  sein  sehnlichster  Wunsch 
sei,  zu  studieren,  wahrend  er  fiir  das  Geschaftsleben  sich  un- 
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geeignet  fiihle.  Die  Uuterredung  sei  lang  und  erregt  gewesen, 
auch  ist  nichts  Genaueres  davon  bekannt;  das  Ergebnis  war 
aber,  dab  Abbe  seinen  Widen  durchsetzte. 

Dab  er  spater  von  den  Gebriidern  v.  Eichel-Streiber 
beim  Studium  merklich  unterstiitzt  worden  ist,  wirdaufS.  lOp 
zu  zeigen  sein;  auf  jeden  Fall  mub  man  der  Fabrikleitung  dafiir 
Dank  wissen,  dab  sie  den  begabten  Schuler  schon  durch  die 
Freistelle  fiir  seinen  Lebensberuf  gut  ausbilden  lieb  und  ihm 
auch  spater  noch  ansehnliche  Beihilfen  zuteilte. 


Das  Studiom  tind  die  Zeit  m  Frankfurt  a»  M* 

Der  junge  Student  bezog  also  nach  Ostern  1857  die  in 
seinem  Heimatlandchen,  dem  Grobherzogtum  Sachsen- Weimar- 
Eisenach,  gelegene  Landesuniversitat  Jena. 

Um  sich  einen  Begriff  von  der  neuen  Umgebung  zu  machen, 
mub  man  etwas  auf  Jena  und  seine  Hochschule  in  den  50  er 
Jahren  eingehen.  Es  handelte  sich  ®  49  um  ein  Stadtchen  von 
etwa  7000  Einwohnern  und  2000  Haushaltungen  ohne  grobere 
Industrie  und  Handel,  auf  lange  Jahre  noch  nicht  an  den  Bahn- 
verkehr  angeschlossen.  Die  nachste  Bahnstation  an  der  von 
Halle  nach  Bebra  fiihrenden  Linie  war  das  von  Jena  auf  der 
Landstrabe  14  km  entfernte  Apolda.  Die  Anzahl  der  Studenten 
lag  um  400  herum,  von  denen  etwa  die  Halfte  aus  Norddeutsch- 
land  stammte,  und  man  erkennt,  dab  im  Durchschnitt  jede 
5.  Haushaltung  einen  Studenten  zu  beherbergen  hatte. 

Im  einzelnen  waren  im  Sommersemester  1857  davon 


Zahl 

V,  Hundert 

Theologen  .  . 

. 103 

27.0 

Juris  ten  .  .  . 

. 78 

20.4 

Mediziner  .  . 
Philosophen  . 

. 52 

13.6 

Geisteswiss. 

. 89 

23.3 

Naturwiss. 

. 60 

15.7 

Im  ganzen :  382 

100.0 
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Der  ZuschuB  der  Erhalterstaaten  betrug  ®  52  um  die  Zeit 
von  Abbes  Eintritt  in  unserm  Gelde  75000  M.,  wovon  etwa 
38000  durcb  Sachsen- Weimar-Eisenach  zu  decken  waren.  Die 
Gehalter  der  Professoren  waren  nach  der  gleichen  Quelle  un- 
gemein  diirftig:  nicht  selten  600  M.,  so  dab  ein  Gehalt  von 
900  M.  schon  als  stattlich  gait.  Natiirlich  war  das  Leben  ent- 
sprechend  billig,  und  wir  horen  ®60o),  dab  unser  Student  fiir 
seine  erste  (allerdings  verwanzte)  Wohnung  mit  Kaffee  im 
Semester  nur  10.50  M.  gezahlt  babe. 

Die  Vorlesungen,  die  Abbe  in  den  4  Semestern  seines 
Jenaer  Aufenthalts  gehort  hat,  sind  ®  54/55  verzeichnet. 

Von  mathematischen  Lehrgangen  hat  er  bei  H.  Schaffer 
nur  2  Vorlesungen  belegt,  bei  K.  Snell  im  ganzen  8,  also  im 
Durchschnitt  2  in  jedem  Semester,  naturwissenschaftliche  je 
eine  bei  J.  Schleiden  und  bei  E.E.  Schmid.  Die  iibrigen 
Eacher  gehoren  zu  den  Geisteswissenschaften. 

Von  grobtem  Einflub  auf  Abbe  ist  K.  Snell  gewesen,  doch 
braucht  man  nur  seinen  Nachruf  auf  H.  Schaffer  zu  lesen, 
um  zu  erkennen,  dab  er  sich  auch  ihm  sehr  verpflichtet  fiihlte. 

Von  dem  Jenaer  Studentenleben,  wie  es  etwa  Fritz 
E enter  25  Jahre  zuvor  in  Jena  gefiihrt  hatte,  hielt  sich  schon 
aus  Geldmangel  Ernst  Abbe  vollkommen  fern.  Er  arbeitete 
mit  grobem  Eifer  und  zu  aufrichtiger  Anerkennung  seiner  Leh- 
rer.  Mit  zwei  Schulkameraden,  Medizinern,  Carl  Martin  und 
L.  Pfeiffer,  ist  er,  wie  (S.  5  S)  bemerkt,  zeitweilig  zusammen 
gewesen,  mit  dem  letzten  hat  er  in  seinen  beiden  Jenaer  Schlub- 
semestern  auch  die  Wohnung  geteilt.  Os  tern  1858  machte  er 
die  Bekanntschaft  eines  etwas  alteren  Studenten  Heinrich 
Eggeling  aus  Helmstedt.  Ganz  im  allgemeinen  duzten  sich  die 
Jenaer  Studenten  damals,  und  diese  beiden  sind  auch  spater 
dabei  geblieben. 

Abbe  hat  nach  seiner  Lebensbeschreibung  einige  gering- 
fiigige  Stipendien  gehabt  und  einen  Freitisch.  Ferner  hat  er 
6  (.)  im  dritten  Semester,  also  im  Sommer  1858,  die  von  der 
philosophischen  Fakultat  in  Jena  gestellte  Aufgabe  gelost:  ,,Es 
,,wird  gefordert,  eine  historischeDarstellungund  eine Beurteilung 


Das  Studium  und  die  Zeit  in  Frankfurt  a.  M. 


9 


,,der  wichtigsten  Arbeiten  der  Physiker,  durcb  welcbe  dieselben 
,,die  bei  einer  Volumanderungder  Gasarten  innerbalb  der  Grenzen 
,,ibrer  Permanenz  entstehenden  und  verscbwindenden  Warme- 
..mengen  theoretisch  oder  experimentell  zu  bestimmen  gesucht 
,,baben/‘  Er  hat  dafiir  den  ersten  Preis  (40  Rthlr.  und  eine 
silberne  Schaurniinze)  erhalten.  Sein  Motto  sei  gewesen:  „Ars 
usu,  studio  safientia  crescit/^  In  dem  Berichte,  den  der  Kura  tor 
Seebeck^)  am  3.  September  1858  iiber  das  Ergebnis  der  Preis- 
bewertung  seiner  Begierung  abstattete,  ist  bemerkt,  ,,daB 
„Abb  es  Arbeit  die  sachkundigen  Eakultatsmitglieder  ganz  be- 
,, senders  befriedigt,  obschon  Abbe  erst  im  3.  Semester  steht  und 
,,keineswegs  durcb  auBereMittel  unterstiitzt  ist.  Seine  Lehrer 
,,versichern,  daB  er  mitdem  unzweifelhaftenBeruffiirdie  Wissen- 
,,schaft  geboren  sei‘‘.  Der  berichterstattende  Kura  tor  ergreift 
deshalb  gern  die  Gelegenheit,  auf  ihn  aufmerksam  zu  machen 
und  ihn  fiir  vorkommende  Ealle  fordersamer  Huld  zu  empfehlen. 

Mit  diesem  Bericht  stimmt  es  gut  iiberein,  daB  Abbe  ®  64 p 
am  3.  Juni  1858  in  der  von  H.  Schaffer  geleiteten  mathe- 
matischen  Gesellschaft  einen  Vortrag  unter  dem  Titel:  ,,In- 
,,duktorischer  Nachweis  der  Aquivalenz  vonWarme  und  Arbeit 
,,bei  permanenten  Gasen‘'  gehalten  babe. 

1)  tlber  den  Kurator  Moritz  Seebeck,  dessen  Wirkung  m  Jena 
noch  auf  S.  16/17  etwas  genauer  geschildertwerden  soil,  werden  einige zeit- 
liche  Angaben  am  Platze  sein.  Nach  einem  Studium  hauptsachlich  in 
Berlin  bestand  er  sehr  jung  die  Oberlehrerpriifung  und  war  6  Jahre  lang 
von  1830 — 35  zuerst  als  Lehrer,  dann  als  Hilfsarbeiter  im  Kultusmini- 
sterium  unter  Altenstein  im  preuBischen  Dieuste  beschaftigt.  Am 
18.  April  1835  trat  er,  von  seinen  Berliner  Vorgesetzten  lebhaft  empfohlen, 
in  den  Meiningischen  Staatsdienst  iiber  und  wurde  im  Sommer  mit  der 
Erziehung  des  damals  im  10.  Lebensjahre  stehenden  Erbprinzen  Georg 
betraut,  von  der  er  zu  Ostern  1845  zuriicktrat,  weil  das  Ziel  erreicht  war. 
Nach  weiteren  3  Jahren  als  Oberkonsistoriahat  in  Meiningischen  Diensten 
legte  er  am  19.  Marz  1848  sein  Amt  nieder  und  wurde  im  Sommer  fiir 
3  Jahre  Gesandter  bei  der  provisorischen  Zentralgewalt  in  Frankfurt  a.  M. 
Nach  deren  Auflosung  libernahm  er  am  18.  April  1851  die  Kuratel  der 
Thiiringisclien  Landesuniversitiit  in  Jena,  wo  er  dem  alten  Miirzminister 
V.  Watzdorf  in  Weimar  zur  Hand  ging;  unmittelbar  unterstellt  war  er 
dem  damahgen  Staatsrat  Gottfried  Stickling.  Nach  einer  sehr  erfolg- 
reichen  Amtsfiihrung  legte  er  am  15.  September  1877  sein  Amt  nieder 
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Vielleicbt  fallt  die  Preisaiifgabe  der  Herzogl.  Sachsen- 
Altenburgiscben  Josephinischen  Stiftung,  von  der  ®  64/65 
(obne  Zeitangabe  und  mit  verandertem  Titel,  aber  aus  dem  glei- 
cben  Gebiet  mit  einem  Preis  von  50  Ktblrn.)  bericbtet  ist,  mit 
der  bereits  oben  angeftibrten  zusammen.  Jedenfalls  ist  es  be- 
merkenswert,  daB  sick  Abbe  damit,  obne  es  selber  zu  wissen, 
dem  Kurator  Seebeck  empfabl,  was  ibm  spater  Friicbte  tragen 
sollte. 

Auerbach  erwahnt  an  der  gleichen  Stelle  noch  eine  zweite 
Preisaufgabe  fiir  die  mathematische  Begriindung  des  Foucault- 
schen  Pendelversuchs,  die  ibm  20  Btblr.  eingebracbt  babe. 
AuBerdem  ^65a  ware  man  in  Eisenach  auf  ibn  aufmerksam 
geworden  und  batte  ibm  (von  seiten  der  Stadt  ?)  ein  Stipendium 
verlieben.  —  Gliicklicberweise  gibt  die  mir  von  Frau  G.  Unrein 
zur  Verfiigung  gestellte  Sammlung  seiner  an  C.  Martin  ge- 
ricbteten  Briefe  ^  unter  dem  16.  September  1860  die  gewiinscbte 
Auskunft.  Er  bat  danacb  fiir  die  Jabre  1859  und  1860  je 
200  Etblr.  Unterstiitzung  von  der  Eicbelscben  Famibe  und 
auBerdem  40  Rtblr.  Stipendium  [wobl  aus  Eisenach]  bezogen. 
Vermutlicb  gescbab  das  auf  seine  Preisarbeit  von  Jena  vom 
Sommer  1858  bin. 

Weiterbin  wird  ®  65  p  bemerkt,  daB  Abbe  scbon  als  Stu¬ 
dent,  also  zwiscben  Osternl857  und  Ostern  1859,  in  derZeissi- 
scben  Werkstatte  verkebrt,  aucb  nacb  einer  Mitte  lung  von 
L.  Pfeiffer  ein  Tricbinenmikroskop  erbaut  babe,  docb  wird 
diese  Vermutung  ^“^19^  durcb  die  Zeiss sicben  Preislisten  nicbt 
gestiitzt. 

DaB  er  sicb  durcb  Erteilung  von  Unterricbt  Nebenein- 
nabmen  bescbafft  bat,  ist  sebr  wabrscbeinlicb,  docb  wird  sicb 
vermutlicb  die  kurze  Erwabnung  ®  60  ^  solcben  Unterricbts  in 
der  Stoyscben  Anstalt  nicbt  auf  diese  Zeit  bezieben,  sondern 
(s.  S.  19  (.0  erst  auf  die  Jabre  als  Privatdozent. 

Am  15.  Mai  1859  lieB  Abbe  sicb  exmatrikulieren,  und  ging 
nacb  seinem  curriculum  vitae  ^86(,)  auf  den  Rat  K.  Snells 
zunacbst  nacb  Gottingen,  da  er  sicb  mit  der  Vorbildung  in  Jena 
allein  nicbt  begniigen  wollte.  DaB  er  einen  besonderen  Vorteil 
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[  fiir  Gottingen  darin  gefunden  habe,  dab  es  nicbt  zu  PreuBen 
E  gehdrte,  erwabnt  Auerbach  ansdriicklich.  Es  wird  sich  dabei 

>  wohl  um  eine  der  vielen  Sagen  handeln,  die  sich  an  die  eigen- 
i  artige  Personlichkeit  Abbes  angesetzt  haben,  denn  nach  ^ 
]  findet  sich  dafiir  in  seinem  Briefe  vom  16,  September  1860 
E  keinerlei  Bestatigung,  ja  er  hat  darin  gerade  seinen  lebhaften 
^  Wunsch,  auf  einige  Zeit  nach  Berlin  zu  kommen,  eingehend 
B  behandelt. 

Abbe  beschaftigte  sich  in  Gottingen  sofort  mit  grobem 
r  Eifer  mit  seiner  Weiterbildung,  und  auch  hier  sind  ®  71/72 
i  die  Gegenstande  der  von  ihm  gehorten  Vorlesungen  mitgeteilt 

>  worden.  Von  groBerem  EinfluB  auf  ihn  waren  der  Mathe- 
I  matiker  Bernhard  Biemann  und  der  Physiker  Wilhelm 
''Weber.  Er  hat  auch  noch  bei  einem  ihm  freundlich  gesinnten 
k  Mathematiker  Moritz  Stern  fast  regelmaBig  gehort,  dessen 
5  Vorlesungen  er  (s.  ®  70*)  am  SchluB  seines  Studiums  aber  als 
)t  recht  trocken  kennzeichnet.  —  Abbe  hat  in  Gottingen  bei 
.  J.  B.  Listing  im  Sommersemester  1859  Optik  gehort.  Leider 
I  scheint  dieser  im  Hinblick  auf  die  Arbeiten  Job.  Mullers 
^  1825/26  und  A.  W.  Volkmanns  1836  iiber  die  Augendrehung 
£  damals  keinen  ihrer  Bedeutung  entsprechenden  Hinweis  in  das 
3  von  ihm  behandelte  Gebiet  aufgenommen  zu  haben.  Er  hat 
£  dadurch  dazu  beigetragen,  daB  Abbe  zu  den  verschiedenen 

Malen  —  1879  und  nach  1888  — ,  wo  er  sich  mit  dem 
c  hollandischen  Fernrohr  beschaftigte,  die  Aufgabe  unrich  tig 
r  ansetzte,  d.  h.  nicht  auf  die  Unterstiitzung  des  blickenden 
S  Auges  ausging.  Zu  einer  Behandlung  der  Bribe  und  der 
1  schwachen  Lupen  ist  Abbe  demen tsprechend  auch  nicht  ge- 
I  kommen.  —  Sonst  scheint  ®  91/92  noch  der  Astronom  und 
£  Meteorologe  E.  Fr.  W.  Klinkerfues  auf  ihn  eingewirkt  zu 
I  haben. 

Unter  den  Studenten  hat  er  im  Winters em ester  1859  wieder 
1  mit  dem  dorthin  ubersiedelnden  H.  Eggeling  in  freundschaft- 

licher  Weise  verkehrt  und  nach  dessen  Angaben  auch  noch 
.1  mit  dem  spateren  Meteorologen  W.  v.  Bezold,  ferner  mit 
IH.  Weber  und  F.  Kohlrausch.  Nicht  viel  fiir  die  vor- 
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liegende  Darstellung,  aber  um  so  mebr  fiir  Abbes  Innenleben 
bedeutete  die  in  Gottingen  mit  dem  Facbkollegen  Ha  raid 
Scbiitz,  einem  mathematiscb  und  anch  spracblicb  nngewobn- 
lich  begabten  Altersgenossen,  wobl  bereits  im  Sommersemester 
1859  ^  73  ff  gescblossene  enge  Freundscbaft,  woriiber  man 
bei  Auerbach  viel  findet.  Fiir  sein  Berufsleben  ist  diese 
romantische  Freundschaft  von  keiner  tieferen  Bedeutung  ge- 
wesen. 

Die  Wohnungs-  und  Lebensverhaltnisse  in  Gottingen 
waren  merklich  kostspieliger  als  die  in  Jena,  dock  hat  er  —  von 
den  obigen  Stipendien  abgesehen  —  teils  durch  Privatunter- 
richt  ®  86  p  an  In-  und  Auslander,  teils  durch  die  Losung  von 
Preisaufgaben  ^  78/79  die  notigen  groBeren  Mittel  zu  erwerben 
verstanden. 

Obwohl  er  ®  83  auf  einem  Ferienausfiuge  nach  Jena,  Ende 
September  1860,  den  Plan  gefaJBt  hatte,  sich  zu  Ostern  1863 
in  Jena  zu  habilitieren,  so  entschloB  er  sich  doch,  schon  in 
Gottingen  zu  promovieren,  weil  ihm  die  bald  zu  besprechende 
Beschaftigung  in  Frankfurt  a.  M.  den  Besitz  eines  akademischen 
Grades  wiinschenswert  machte. 

Die  Doktorarbeit  ^89^1  sowie  40  ist  von  W.  Weber 
auBerordentlich  giinstig  beurteilt  worden;  die  Priifung  selbst 
wurde  am  16.  Marz  1861  abgehalten,  und  zwar  priiften  W.  We¬ 
ber  in  der  Physik  und  B.  Biemann  in  der  Mathematik.  Den 
letztgenannten  Priifer  hatte  Abbe  in  erster  Linie  deshalb  ge- 
wahlt,  weil  seine  Anspriiche  in  der  Studentenschaft  als  beson- 
ders  hoch  gefiirchtet  waren.  Von  der  lateinischen  Disputation 
war  er  auf  sein  mit  ungeniigender  Kenntnis  des  Lateinischen 
begriindetes  Gesuch  hin  befreit  worden,  und  er  wurde  eine  Woche 
danach,  am  23.  Marz,  zum  Doktor  promo viert. 

Da  nun  nach  der  gesetzlichen  Vorschrift  ein  Zwischen- 
raum  von  mindestens  zwei  Jahren  den  Tag  der  Promotion 
von  dem  der  Habilitation  trennen  muBte,  so  hatte  sich  Abbe 
fiir  diese  zwei  Jahre  eine  Beschaftigung  zu  schaffen.  Durch 
seinen  Freund  H.  Schiitz  wurde  er  mit  Moritz  Meyerstein, 
dem  Inspektor  der  Gottinger  Werkstatte  der  Gebriider  Meyer- 
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tstein,  bekannt.  Wie  berichtet  wird,  bat  Abbe  sich  in  der 
sFabrik  mit  mechaniscben  Arbeiten,  Dreben,  Feilen  und  Scblei- 
ifen,  befaBt.  Er  bat  sicb  aucb  recbneriscb  fur  diese  Werkstatte 
jbescbaftigt  ®  91  (3  und  Meyersteins  Abbandlung  iiber  ein 
I*  vereinfacbtes  Spektrometer  durcbgearbeitet  und  verbessert.  — 
rDurcb  M.  Meyerstein  kam  er  mit  E.  Fr.  W.  Klinkerfues 
in  Beziebung  und  wurde  fur  kurze  Zeit  Assistent  an  der  Stern- 
3  warte.  Dabei  iiberarbeitete  er  sicb  aber,  und  es  war  giinstig, 
fidaB  ibm  inzwiscben  in  Frankfurt  a.  M.  eine  neue  Stellung  ge- 
e  boten  wurde. 

Scbon  iu  dem  letzten  Gottinger  Semester,  namlicb  am 
124.  Mai  1861,  war  er  nacb  Frankfurt  gereist,  um  tags  darauf 
iseinen  Probevortrag  vor  dem  Pbysikabscben  Verein  zu  balten, 
6  der  einen  Assistenten  mit  einem  Gebalt  nicbt  unter  400  Gulden 
=  {=  686  M.)  anstellen  wollte.  M.  Stern  batte  dabei  bilfsbereit 
iden  Mittelsmann  gemacbt.  Leider  wurde  Abbe  am  25.  Mai, 
^  dem  Tage  des  Vortrags,  von  einem  besonders  beftigen  Anfall 
I  seiner  Kopfscbmerzen  betroffen,  und  war  erst  am  29.  Mai 
I  fabig,  den  Vortrag  uber  die  pbysikabscben  Grundlagen  der 
f  wissenscbaftlicben  Erkenntnis  zu  balten.  Empfoblen  war  Abbe 
[)  an  zwei  Arzte  in  dem  Vorstande,  den  damals  62jabrigen  J  o- 
Hbann  Balthasar  Lorey,  seit  1845  Arzt  an  dem  Sencken- 
N  bergiscben  Biirgerkrankenbause,  und  den  damals  etwa 
u  50jabrigen  Joseph  Wallacb,  der  sicb  ibm  besonders  freund- 
q  lich  zeigte. 

i  Eine  endgiiltige  Entscbeidung  kam  nicbt  zustande,  weil 

S  der  Vorstand  nicbt  in  sicb  einig  war.  Daber  verpflicbtete 
L  man  Abben  nur  fiir  den  nacbsten  Winter,  wozu  die  Genebmi- 
l  gung  der  Vollversammlung  nicbt  eingebolt  zu  werden  braucbte. 
I  Er  selber  ^  bat  spater  von  dieser  Stellung  als  der  eines  Lebrers 
}  der  Pbysik  beim  Pbysikabscben  Verein  gesprocben. 

I  Nacb  scbonen  Ferien  in  Eisenach  bat  er  das  Wintersemester 

j 

i  in  Frankfurt  zeitig  angetreten  und  nicbt  nur  an  den  Don- 
)  nerstag-Abenden  eine  Beibe  von  Vortragen  uber  die  Warme 
i  und  ibre  Verwendung  gelesen,  sondern  sicb  aucb  an  den 
P  Samstag-Vortragen  iiber  wecbselnde  Gegenstande  beteiligt. 
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Die  Tage  und  die  Gegenstande  dieser  Vortrage  sind  ims  ®  99  ^ 
erhalten;  der  letzte  land  am  22.  Marz  1862  statt. 

Das  Gebalt  ®  98  a  hatte  man  anscheinend  auf  800  Gulden 
(=1371 M.)  im  Jahre  erhobt,  und  Gelegenheit  zu  Neben- 
erwerb  war  vorbanden.  So  bielt  •  er  ®  100  ^  vor  dem  Natur- 
wissenscbaftlicben  Verein  in  Offenbach  15  Vortrage  liber  Elek- 
trizitatslehre  zu  15  Erdrdor.  (=15  X  16.83  M.  =  252  M.),  hat 
diese  Tatigkeit  aber  nicht  fortgesetzt. 

Die  Stellung  am  Physikalischen  Verein  wurde  Abben  von 
der  Generalversammlung  nicht  iibertragen,  doch  lieB  er  sich 
(®  106  Mitte)  fiir  den  Sommer  1862  von  seinen  Frankfurter 
Freunden  bewegen,  vor  einigen  zwanzig  Horern  zu  den  alten 
Bedingungen  eine  Reihe  von  Vortragen  zu  halten,  deren  Gegen- 
stand  uns  gliicklicherweise  aus  Abbes  Brief  ^  an  C.  Martin  vom 
27.  April  1862  bekannt  geworden  ist.  Es  handelte  sich  um 
„Wechselbeziehungen  zwischen  Naturkraften  und  Natur- 
,,prozessen“.  Diesen  Gegenstand  hoffte  er,  seinen  Horern 
schmackhaft  zu  machen. 

Die  Sorge  um  seinen  Unterhalt  zu  Frankfurt  im  Herbst 
1862  lieB  ihn  nach  ^  seinem  Briefe  vom  31.  August  an  H.  Schlitz 
an  die  Erteilung  von  Privatunterricht  denken.  Dabei  eroffnete 
sich  ihm  durch  die  fiirsorgliche  Glite  seines  alten  Direktors 
G.  A.  Kopp  unvermutet  eine  reichlich  fliebende  Erwerbs- 
quelle,  die  ihm  in  dieser  Zeit  werktaglich  3  fl,  also  monatlich 
78  fl  —  44.6  Rthlr.  =  134  M.  ■ —  einbrachte. 

Von  seinem  Leben  ist  uns  nicht  viel  erhalten.  Es  wird 
uns  gelegentlich  berichtet,  dab  er  gern  das  Theater  besucht 
und  (®  106  Ende)  einige  Reisen  gemacht  habe,  zu  Pfingsten 
1862  nach  Auerbach  mit  Vater  und  Schwester  einen  Ausflug 
nach  Meiningen  und  Schlob  Landsberg,  im  Sommer  1862  nach 
der  gleichen  Quelle  mit  H.  Schlitz  eine  Rheinreise,  auf  der 
die  Sternwarte  in  Bonn  eingehend  besichtigt  wurde.  Dab  er 
regelmabig  die  Volkszeitung  gelesen  habe,  wird  uns  ausdrlicklich 
mitgeteilt.  Man  kann  auch  verstehen,  dab  die  Meinungsver- 
schiedenheiten  zwischen  dem  Konige  und  dem  Abgeordneten- 
hause  in  der  Heeresfrage  einen  demokratisch  gesinnten  Mann 
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immer  starker  in  den  Gegensatz  zu  jenerPolitik  fiiliren  muBten, 
die  Konig  Wilhelm  im  Herbst  des  Jahres  1862  einschlug. 


In  seiner  Frankfurter  Zeit  hat  Abbe  zwei  Arbeiten  in  dem  Jahres- 
bericht  des  Physikalischen  Vereins  veroffenthcht,  deren  erste  ^  33/40 
durch  die  regelmabigen  astronomischen  Beobachtungen  vom  Paulsturm 
her  veranlaht  war.  Das  alte  urtiimliche  Sehzeichen  zum  Ausrichten  des 
Beobachtungsfernrohrs  konnte  nur  zu  Zeiten  benutzt  werden,  wo  es  deut- 
lich  sichtbar  war,  schlofi  also  die  Nachte  aus,  und  es  sollte  daher  durch 
einen  KoUimator  mit  Fadenkreuz  ersetzt  werden,  der  seine  Dienste  bei 
jedem  Wetter  und  jeder  Beleuchtung  leistete.  Die  ganze  Einrichtung 
hatte  bilhg  zu  sein  und  doch  hohe  Anspriiche  an  Genauigkeit  zu  erfiillen. 
Zu  diesem  Zwecke  brachte  Abbe  Marke  und  Kolhmatorhnse  auf  der- 
selben  stemernen  Fuhplatte  der  Turmdecke,  und  zwar  auf  niediigeu 
Steinpfeilern  von  20  und  60  cm  Hohe,  an.  Die  Kollimatorluise  von  3  cm 
Durchmesser  war  ein  einf aches  schwaches  Brillenglas  von  etwa  +1.25  m 
Brennweite  (+0.8  dptr  in  unserer  heutigen  Bezeichnung),  wobei  die 

, .  2  CHI  1 

geringe  Offnung  des  austretenden  axialen  Biindels  von  —  =  v^auf 

die  Farbenhebung  verzichten  hefi.  Freihch  mubte  bei  der  Ausrichtung 
das  Beobachtungsfernrohr  um  etwa  20®  unter  die  Horizontale  geneigt 
werden,  aber  die  Kosten  der  sonst  merklich  hoheren  und  schwereren 
Pfeiler  fiir  den  Kolh'mator  sollten  eben  vermieden  werden.  Bei  der  durch 
J.  B.  Lorey  und  ihn  selber  im  Juni  und  September  1862  vorgenommenen 
Genauigkeitspriifung  ergab  sich  als  wahrscheinhcher  Fehler  einer  ein- 
zelnen  Bestimmung  der  Winkelwert  von  1",68. 

Die  zweite  ^  41/54  dieser  beiden  Arbeiten  enthalt  keine  Beschrei- 
bung  eines  neu  gebauten  Gerats,  sondern  nur  einen  Vorschlag  zu  einer 
veriinderten  Einrichtung  der  Meridian-Instrumente.  Die  Arbeit  geht 
von  einem  Vorschlage  C.  A.  Steinheils  vom  Jahre  1849  aus,  ein  Mittags- 
rohr  (Meridian-Instrument)  m  der  Art  zu  bauen,  dab  ein  Fernrohr  von 
Ost  nach  West  gerichtet  in  ein  waagrechtes  Lager  gelegt  und  mit  einem 
vor  dem  Objektive  befestigten  Planspiegel  —  bei  Steinheil  einem 
Reflexionsprisma  —  versehen  mit  dem  Spiegel  zusammen  um  seine 
eigene  Achse  gedreht  werde;  dann  wiirden  allmahlich  mit  dieser  Drehung 
alle  Punkte  des  Meridians  in  das  Gesichtsfeld  gefiihrt  werden.  Bei  seinem 
Anderungsvorschlage  hat  Abbe  nun  das  allgememe  Ziel  im  Auge,  das 
Fernrohr  von  dem  MeBapparat  ganz  abzutrennen  und  also  allein  den 
Spiegel  meBbar  um  die  Fernrohrachse  umlaufen  zu  lassen,  wahrend  das 
Fernrohr  volhg  unbewegt  bleiben  wiirde.  Freilich  wiirde  man,  wenn 
man  in  gleicher  Weise  wie  sonst  beobachten  wollte,  im  Fernrohr  noch 
ein  mit  dem  Spiegel  umlaufendes  drehbares  Fadennetz  anbringen  miissen. 
Ein  Vorschlag  in  der  Dissertation  von  Richard  Mauritius  1862,  den 
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umlaufenden  Spiegel  zu  durchbrechen,  um  im  Dingraum  vor  ihm  in  der 
Kichtung  der  Fernrohrachse  einen  Kollimator  aufzustellen,  regteAbben 
zu  dem  weiteren  Ausbau  seines  Planes  an,  den  um  seine  Acbse  umlaufenden 
Spiegel  ebenfalls  in  der  Verlangerung  seiner  Drehachse  zu  durchbrechen, 
die  Spiegelachse  aber  zu  durchbohren  und  in  ihr  jenen  KoUimator  an- 
zubringen,  so  dafi  sich  nun  ein  Fadenkreuz  gleichzeitig  mit  dem  um¬ 
laufenden  Spiegel  um  durchaus  den  gleichen  Winkel  drehe:  alsdann  hinge 
die  Beobachtung  im  Grunde  nicht  mehr  von  dem  Fernrohr  ab,  und 
dieses  diene  nur  dazu,  dem  Auge  des  Beobachters  eine  entsprechend 
erhohte  Sehscharfe  zu  verleihen. 

Dem  Leser  dieser  beiden  Abhandlungen  wird  klar,  wie 
wirksam  fiir  Abbe  die  Beschaftigung  beiE.Fr.  W.  Klinkerfues 
gewesen  sein  mag,  und  in  Einzelheiten  wird  auch  eine  Ein- 
wirkung  der  Mey  erst  ein  schen  Werkstatte  kenntlich. 

Die  Habilitation  und  die  ersten  Jahre  als  Prfvatdozent* 

Wie  wir  ®110a  horen,  traf  Ernst  Abbe  nach  einer  im 
Vaterhaiise  zu  Eisenach  der  Habilitationsschrift  gewidmeten 
Vorbereitungszeit  am  18.  April  1863  in  Jena  ein  und  wurde 
sofort  von  K.  Snell  aufs  freundlichste  begriiBt.  Seine  Be- 
werbung  um  die  Zulassung  zur  Habilitation  ^  reichte  er  um. 
Pfingsten  herum  —  der  Pfingstsonntag  fiel  in  jenem  Jahre 
auf  den  24.  Mai  —  ein.  Die  Gutachten  der  Fakultat  und  des 
Kurators  M.  Seebeck  waren  ®  110/11  durchaus  anerkennend. 

Eiir  diesen  Mann  (s.  a.  S.  9^),  dessen  wohlwollende  Ein- 
wirkung  Abbe  noch  ofter  spiiren  sollte,  wird  hier  die  zu- 
sammenfassende  Beurteilung  Kuno  Fischers  ^^6(3  anzu- 
fiihren  sein,  der  als  Hochschullehrer  unter  ihm  gewirkt  hatte 
und  seine  Amtsfiihrung  aus  eigener  Kenntnis  zu  wiirdigen 
wuBte. 

,,Er  war  ein  Kura  tor  in  der  wahren  Bedeutung  des 
,,Wortes,  der  fiir  sein  schwieriges  Amt  in  jeder  Weise  geschult 
,,war,  der  seine  Aufgabe  padagogisch  nahm  und  zu  nehmen 
,,verstand,  der  die  ihm  anvertraute  Universitat  nicht  bloB 
,,beaufsichtigen  und  als  vornehme  Figur  reprasentieren,  son- 
,,dern  in  des  Wortes  hochstem  Sinn  ihr  dienen  wollte  und 
,,lange  segensreiche  Jahre  hindurch  gedient  hat.  DaB  Herr- 
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,.8cheD  im  Dienen  bestehe,  war  sein  Wahlspruch,  gemaB 
,, seiner  Neigung  und  Denkungsart;  er  fand  im  groBten  MaB- 
,,stab  die  Bestatigung  und  den  weltgeschichtlicben  Ausdruck 
,,dieser  Wahrheit  in  der  preuBiscbeu  Gescbicbte  und  Staats- 
,, raison,  die  er  im  Scbuldienst  als  Scbiiler  und  Lehrer,  im 
,,MilitardieDst  als  Soldat  und  LandwebrmaDn  an  sicb  selbst 
..erfabren  hatte.  In  diesem  Sinne  ist  er  stets  ein  ecbter  PreuBe 
,.gewesen  und  geblieben,  obwohl  von  seinem  fast  acbtzig- 
,,jabrigen  Leben  nur  fiinf  Jahre  dem  preuBischen  Staats- 
..und  Schuldienste  gewidmet  waren.“ 

Die  sonst  verlangte  Ablegung  der  Staatspriifung  fiir  das 
Lehrfach  wurde  Abben  erlassen,  dock  konnte  am  8.  August 
die  Disputation  und  die  Probe vorlesung  abgehalten  werden. 
tibrigens  hatte  E.  Abbe®112a  bereits  im  Sommer  in  Snells 
Auditorium  gelesen  und  zwar  iiber  Bestimmte  Integrale  und 
Potentialtheorie,  friihe  Vorlesungen,  denen  dann  im  Winter- 
semester  1863/64  die  —  des  spaten  Datums  der  Habilitation 
wegen  auch  noch  nicht  in  das  Verzeichnis  aufgenommenen  — 
weiteren  Vorlesungen  Allgemeine  Mechanik,  Uber  MeBinstru- 
mente  mit  Demons trationen  folgten.  Er  hat  zu  gleicher  Zeit 
auch  bei  der  von  Snell  gehaltenen  Vorlesung  iiber  Experimen- 
talphysik  Hilfe  geleistet. 

Die  Mittel  zur  Bestreitung  der  Kosten  fiir  seine  Nieder- 
lassung  in  Jena  wurden  einer  Stiftung  von  1000  Gulden 
[=  1715  M.  nach  dem  damaligen  Umrechnungssatz]  ent- 
nommen,  die  (s.  ®  107  p)  auf  einen  reichen  Frankfurter  Gonner 
namens  Michel  EeiB  (also  wohl  auf  die  letzten  Winter- 
monate  1862)  zuriickgeht. 

Mit  der  Habilitation  wurde  Abbes  sehnlicher  Wunsch  er- 
fiillt,  dem  er  die  wesentlich  giinstigeren  Erwerbsaussichten  in 
Frankfurt  ohne  Zogern  zum  Opfer  gebracht  hatte,  denn  nach 
seinen  Erfahrungen  in  Jena  von  1857 — 59  muBte  er  wissen, 
daB  der  Boden  dort  ihm  nur  einen  geringen  Ertrag  abwerfen 
konnte.  Es  mag  gleich  hier  erwahnt  werden,  daB  er  dem  mit 
Liebe  ergriffenen  Beruf  sein  ganzes  Leben  hindurch  die  Treue 
wahrte.  Die  in  alle  Einzelheiten  gehende  Liste  seiner  in  den 
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Vorlesungsverzeiclinissen  veroffentlichten  Vorlesungen  ^^256 
laBt  erkennen,  wie  er  die  alten  Hoffnungen  festgekalten  hat. 
Man  kann  sogar  sagen,  daBAbben  die freie Vereinignngwissen- 
schaftlicher  Manner  an  einer  Hochschule  als  eine  ideale  Form 
der  gegenseitigen  Beziehungen  erschienen  ist,  und  daB  er  etwa 
das  Beamtenverhaltnis  mit  dem  Vorgesetzten  und  den  Unter- 
gebenen  weit  dahinter  zuriickstellte. 

Das  zeigt  sick  auch  in  seinen  Beziehungen  zu  der  Jenaer 
Medizinisch-Naturwissenschaftlichen  Gesellschaft,  in  die  er  am 
27.  November  1863  als  Mitglied  aufgenommen  wurde. 

Herr  A.  Noll  hat  mir  freundlicherweise  die  Ergebnisse 
seiner  eingehenden  Forschungen  zuganglich  gemacht,  nach 
denen  Abbe  bis  zum  29.  Juni  1894  vor  der  Gesellschaft  im 
ganzen  45  Vortrage  gehalten  hat,  also  etwa  3  in  2  Jahren. 
Die  ganze  Liste  mit  alien  Einzelheiten  wird  hoffentlich  im 
2.  Teil  des  4.  Bandes  von  Abbes  Gesammelten  Werken  ihren 
Platz  finden  konnen. 

Im  vorliegenden  Buche  stehen  Hinweise  auf  Abbes  Ver- 
offentlichungen  in  der  Zeitschrift  oder  den  Sitzungsberichten 
auf  den  Seiten  31a,  46(3,  48  y,  69  a,  86(3,  104(3,  106(3,  108  y, 
IlOy,  114a,  120g),  123^,  177a. 

Als  Abbe  dann,  wie  wir  bald  sehen  werden,  zu  dem  tech- 
nischen  Betriebe  von  Zeiss  in  Verb  indung  trat,  da  mogen  ihm 
schon  Ende  der  60er  Jahre  Gedanken  gekommen  sein,  daB  er 
seine  voile  wissenschaftliche  Freiheit  nicht  werde  bewahren 
konnen.  Wenn  diese  Moglichkeit  ihm  auch  bereits  Ende  1871 
naheriickte,  so  hat  er  ^  doch  auch  gegen  das  Ende  von  1873 
von  seiner  schon  erfolgreichen  Verb  indung  mit  der  Technischen 
Optik  noch  nichts  nach  auBen  verlauten  lassen;  aber  diese 
Moglichkeit  verdichtete  sich  1875  zu  einer  sogar  vertraglich 
1  6  6  u  niedergelegten  Notwendigkeit,  und  man  kann  erkennen, 
daB  er  1878,  wo  er  von  der  Stellung  eines  Wissenschafters  mit 
groBem  Wirkungskreis  endgiiltig  Abschied  nehmen  muBte, 
doch  ^®174£  einen  schneidenden  Schmerz  dariiber  empfand. 

Urn  so  fester  aber  wurzelte  dann  der  Wunsch  in  ihm,  der 
Jenaer  alma  mater  eine  Hilfe  angedeihen  zu  lassen,  da  es  ihm 
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versagt  war,  ihr  in  seinem  Beruf  wissenscbaftlich  so  zu  dienen, 
wie  er  es  jedenfalls  vorgezogen  batte. 

Die  Nacbrichten  iiber  seine  ersten  Jenaer  Jabre  sind  am 
besten  den  Briefen  an  H.  Sc  blitz  zu  entnebmen.  Wir  bdren 
(«  122  Ende),  dab  er  nacb  einem  solcben  Briefe  am  12.  De- 
zember  1863  damals  Geratscbaften  fiir  sein  Kolleg  (liber  MeB- 
instrumente  mit  Vorflibrungen)  bestellt  babe  und  auf  sie  warte. 
Ein  Name  wird  nicbt  genannt,  docb  wird  man  an  Carl  Zeiss 
als  den  Mecbaniker  denken  mlissen,  der  mindestens  seit  der 
Mitte  des  Novembers  flir  ibn  arbeitete.  Da  Carl  Zeiss  11  J 
seit  dem  27.  Oktober  1860  als  Universitatsmecbaniker  in  Pflicbt 
genommen  worden  war,  so  lag  eine  solcbe  Beziebung  ganz  nabe, 
und  bei  der  groBen  Dlirftigkeit  zeitlicb  gesicberter  Beziebungen 
aus  dem  Beginn  ibres  Zusammenarbeitens  wird  man  zu- 
nacbst  dafiir  an  die  Mitte  des  Novembers  1863  denken 
mlissen. 

Im  ubrigen  aber  bescbaftigten  Abben  nacb  einem  an 
H.  Scblitz  unter  dem  7.  April  1864  gericbteten  Briefe  ®  128 
damals  besonders  rein  matbematiscbe  Uberlegungen. 

Die  ersten  Vorlesungen  bracbten  ^124p  etwas  ein,  und 
zwar  die  allgem  eine  Mecbanik  20  Rtblr. ;  die  MeBinstrumente 
mit  Vorflibrungen  sind  vielleicbt  als  Publikum  gelesen  worden, 
da  an  jener  Stelle  kein  Honorar  erwabnt  ist.  Er  wird  wobl 
von  dem  Rest  der  ^eiBiscben  Stiftung  gelebt  baben,  und  man 
bort  ®132m,  daB  er  zu  dem  Ausbilfsmittel  gegriffen  babe,  an 
einer  der  Jenaer  Privatscbulen  Unterricbt  zu  erteilen;  ver- 
mutlicb  gebort  bierber  die  auf  S.  10  fj;  besprocbene  Erwabnung 
der  Stoyscben  Anstalt.  Jedenfalls  bat  er  ®  132/33  im  Jabre 
1865  Scbulden  gemacbt,  und  er  muBte  dem  Kura  tor  Seebeck 
erklaren,  daB  er  seine  Stellung  an  der  Universitat  aus  Geld- 
mangel  nicbt  mebr  aufrecbterbalten  konne;  er  denke  vielmebr 
daran,  diese  Stellung  aufzugeben,  das  Staatsexamen  zu  macben 
und  sicb  um  eine  Stelle  als  Lebrer  an  einem  Realgymnasium 
zu  bewerben.  Naberes  zu  seiner  Lage  erkennt  man  aus  dem 
sogleicb  aufzuflibrenden  Seebeckscben  Bericbte,  und  man 
mocbte  daraus  scblieBen,  daB  Abbe  scbon  damals  ein  berz- 
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liches  Zutrauen  zu  dem  viel  alteren  und  ihin  wohlgesiniiten 
Kurator  empfunden  habe. 

Um  dieselbe  Zeit  hatte  K.  Snell  dem  Geh.  Staatsrat 
Sticblingin  Weimar  die  Bitte  um  eine  Unterstiitzung  Abbes 
aus  Staatsmitteln  ausgesprochen,  wie  wir  das  aus  dem  von 
H.  Eggeling  zur  Veroffentlichung  an  S.  Czapski  gesandten 
Berichte  wissen.  Als  nun  das  Snellscbe  Gesuch  zum  Bericbt 
anM.  Seebeck  iiberwiesen  worden  war,  bat  unter  dem 23.  April 
1865  der  Kurator  ,,auf  das  Warmste  die  Bewilligung  von  200 
,,Tblrn.  befiirwortet.  Abbe  babe  die  gelegentbcb seiner  Habili- 
,,tation  geauBerten  Erwartungen  bestatigt  und  konne  gar  nicbt 
,,entbebrt  werden,  wenn  den  Bediirfnissen  allseitig  entsprocben 
,,werden  solle.  Bei  seiner  vorragenden  wissenscbaftlicben  Be- 
,,gabung  und  seinem  eisernen  EleiBe  versprecbe  er  nocb  sebr 
jjbedeutendes  zuleisten,  namentlicb  aucb  Scbiiler  beranzubilden. 
..Sein  Vater  batte  gebofft,  den  Sobn  bier  erbalten  zu  konnen, 
,,aber  obwobl  der  Sobn  in  volliger  Zuriickgezogenbeit  lebe, 
,,seien  die  Unterstiitzungen,  die  der  Vater  zu  bieten  vermoge, 
,,auf  die  Dauer  nicbt  gentigend,  und  es  bestebe  die  Gefabr,  daB 
-,Abbe,  wenn  er  nicbt  anderweit  unterstiitzt  werde,  die  aka- 
,,demiscbe  Tatigkeit  aufgeben  und  Jena  verlassen  miisse,  was 
jdminteresse  der  Universitat  und  der  Wissenscbaft,  der  ernocb 
,,vieles  zu  leisten  versprecbe,  sebr  zu  beklagen  ware.  Snell 
,,verburge,  daB  Abbe  wie  scbon  durcb  die Lebrwirksamkeit so 
,,aucb  durcb  tiicbtige  literariscbe  Leistungen  demnacbst  eine 
,, Unterstiitzung  recbtfertigen  wiirde.  Zur  Zeit  sei  er  mit  der 
,,Bestimmung  des  magnetiscben  Meridians  von  Jena  bescbaftigt 
,,,und  erfiille  biermit  eine  Aufgabe,  der  auf  Humboldts  An- 
,,regung  scbon  die  meisten  deutscben  Universitaten  sicb  unter- 
,,zogen  baben.“ 

Man  kann  aus  diesem  woblwollenden  Bericbt  die  Bestati- 
gung  jener  von  Abbe  geauBerten  Befiircbtungen  entnebmen, 
und  man  wird  versteben  konnen,  daB  ibm  die  Teilnabme  des 
Kiirators  an  sicb  scbon  erfreulicb  war,  daB  ibn  aber  besonders 
die  aktenmaBig  am  6.  Juni  1865  erfolgte  Bewilbgung  von 
200  Rtblrn.  begliickt  bat.  Diese  Vergiitung  wurde  zunacbst 
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jedes  Jahr  wiederholt,  und  man  wird  annehmen  konnen,  daB 
damit  etwa  dieHohe  der  ReiBischen  Unterstiitzung  (s.  S.  ITy) 
umgerechnet  fiir  ein  einzelnes  Jalir,  nunmekraiis  Staatsmitteln, 
sichergestellt  wurde. 

Die  alte  (s.  S.  8  a),  erwalmte  Knappkeit  der  Professoren- 
gehalter  in  Jena  wird  weiter  bestanden  baben,  denn  wenn  sich 
auch  der  ZuscbuB  der  Erbalterstaaten  zu  der  gemeinsamen 
Hochschule  im  Jabre  1874  auf  159000  M.  [also  auf  das  2,12facbe] 
erbobt  batte,  so  wird  das  eben  erst  nacb  dem  deutscb-franzosi- 
scben  Kriege  gescbeben  sein.  Man  wird  also  von  der  Mitte  des 
Jabres  1865  ab  annebmen  konnen,  daB  Abbe  in  den  engen 
Verbaltnissen  der  damaligen  Hocbscbule  eine  geacbtete  Stel- 
lung  einnabm  und  vor  qualendem  Mangel  (man  sebe  auf  S.  26) 
gescbiitzt  war. 

Da  nabere  Angaben  liber  sein  Leben  in  dieser  Zeit  —  von 
dem  Verzeicbnis  seiner  Vorlesungen  abgeseben  - —  nicbt  zu- 
ganglicb  sind,  so  wird  es  zweckmaBig  sein,  bier  (s.  a.  ^^2ff.) 
einen  Bericbt  liber  das  Leben  Carl  Zeissens,  Abbes  spateren 
Partners,  folgen  zu  lassen. 

Carl  Friedricb  Zeiss  war  am  11.  September  1816  als 
Sobn  des  Hofdrecbslermeisters  Jobann  Gottfried  August 
Zeiss  in  Weimar  geboren  worden.  Da  der  ErbgroBberzog 
Carl  Friedricb  von  dem  alten  Meister  das  Drecbslerband- 
werk  erlernt  batte,  so  bestanden  einige  Beziebungen  zum  Hofe, 
und  der  ErbgroBberzog  libernabm  die  Patenstelle  bei  dem 
Kleinen,  ibm  seine  Taufnamen  beilegend.  Der  junge  Carl 
besucbte  das  Weimarer  Gymnasium  bis  zur  Prima  und  trat 
Ostern  1834,  IT^/g  Jabre  alt,  in  Jena  als  Lebrling  bei  dem 
Hof-  und  Universitatsmecbaniker  Dr.  Friedricb  Korner  ein. 

Diese  Wabl  wird  damit  zu  erklaren  sein,  daB  Zeissens 
Vater  zu  Korner,  einem  Weimarer  Kinde,  freundscbaftlicbe 
Beziebungen  batte,  zumal  Fr.  Korner  vorber  langere  Zeit 
in  Weimar  tatig  gewesen  war.  Von  dem  in  mancber  Hin- 
sicbt  eigenartigen  Lebrberrn  ist  erst  seit  1927  Naberes 
wieder  bekannt  geworden,  woraus  bier  das  Folgende  mit- 
geteilt  sei. 
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Von  einer  gewissen  Bedeutung  als  Optiker  wurde  Fr.  K di¬ 
ner  um  1816  herum,  wo  er  bereits  mit  K.  D.  v.  Miincliow, 
dem  damaligen  Astronomen  der  Jenaer,  von  1819  ab  der 
Bonner  Hochschule,  versucbte,  ein  groBeres  Fernrohr  nach 
genauer  Berechnung  der  Bestimmungsstiicke  auszufiibren. 
Schon  bier  wird  der  Arbeitsplan  J.  Fraunhofers  eingewirkt 
haben,  so  wenig  Genaues  auch  bekannt  gewesen  sein  wird, 
aber  wir  wissen,  daB  K.  D.  v.  Miincho  w  in  den  Sommer- 
ferien  des  Jahres  1817  Fra unho fern  in  Benediktbeuern  be- 
sucht  hat.  Also  wird  auch  Fr.  Kdrner  von  dem  planmaBigen 
Vorgehen  Fraunhofers  mehr  oder  minder  genau  unterrichtet 
gewesen  sein,  und  er  hat  besonders  an  der  Vorausberechnung 
der  ganzeu  Fernrohranlage  festgehalten.  Da  der  erste  Versuch 
vom  Jahre  1816  an  der  schlechten  Beschaffenheit  der  Scheiben 
optischen  Glases  gescheitert  war,  so  faBte  Kdrner  den  fiir 
sein  Gedeihen  verhangnisvollen  EntschluB,  selber  brauchbares 
Flintglas  zu  erschmelzen.  Trotz  den  freigebigen  Unterstiitzun- 
gen  durch  den  GroBherzog  Carl  August  ging  es  mit  seinem 
Geschaft  bergab,  da  er  —  ohne  Kenntnis  des  Guinandschen 
Ruhrkolbens  —  keinen  wirklichen  Erfolg  beim  Glasschmelzen 
hatte.  Zur  Berechnung  der  Fernrohrobjektive  hatte  er 
zwischen  1829  und  32  den  Mathematiker  Friedrich  Wil¬ 
helm  BarfuB  herangezogen,  ohne  iibrigens  Erfolge  davon 
zu  ernten,. 

An  einer  aufrichtigen  Hingabe  an  seine  Aufgabe  wird  man 
bei  Fr.  Kdrner,  der  in  dieser  Beziehung  ein  wahrer  Idealist 
war,  nicht  zweifeln  kdnnen.  Als  Lehrherr  in  optischen  und 
mechanischen  Dingen  war  er  verstandig  und  gestattete  dem 
lerneifrigen  Lehrling  nach  Ablauf  des  ersten  Schulungsjahres,  in 
jedem  Semester  —  iibrigens  als  eingetragener  stud.  math.  — 
eine  Fachvorlesung  an  der  Universitat  zu  hdren.  Es  handelte 
sich  dabei  um  mathematische  Anfangsvorlesungen,  um  Ex- 
perimentalphysik,  um  Anthropologie,  um  Mineralogie  und  zu- 
letzt  um  Optik.  Die  Glasherstellung  wurde  von  Fr.  Kdrner 
in  strengstem  Geheimnis  betrieben,  doch  wird  er  seinem  Lehr¬ 
ling  gegeniiber  aus  seinem  Wunsche  kein  Geheimnis  gemacht 
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haben,  seine  Fernrohrobjektive  auf  Grund  vorausgehender 
genauer  Berechnung  herzustellen. 

Der  Lebrling  Carl  Zeiss  scbied  nacb  4  Lehrlingsjahren, 
im  Friibjahr  1838,  aus  der  Lehre  und  begab  sich  auf  die  Wander- 
schaft,  die  ihn  nach  Stuttgart,  Darmstadt,  Wien  und  Berlin 
fiibrte,  meistens  in  mechanisclie  Betriebe,  dock  ist  es  moglicb, 
dad  er  in  der  letzten  Zeit  zu  Wien  vom  Herbst  1843  bis  zum 
Juni  1844  bei  dem  wohlbekannten  Optiker  G.  S.  Plossl  in 
Stellung  gewesen  ist.  Er  hat  sich,  da  ihm  eine  Geschafts- 
griindung  in  seiner  Vaterstadt  versagt  wurde,  in  Jena  am 
17.  November  1846  niedergelassen,  und  zwar  als  Optiker  und 
Mechaniker,  zunachst  allein  arbeitend.  Der  alte  Lehrmeister 
starb  nicht  einmal  drei  Monate  nach  dieser  Niederlassung, 
namlich  am  2.  Februar  1847.  Carl  Zeiss  hat,  was  fiir  eine 
willige  Aufnahme  der  Kdrnerschen  Plane  spricht,  den  Kdrner- 
schen  Bechenmeister  Fr.  W.  BarfuB  seinerseits  weiter  be- 
schaftigt,  bis  auch  dieser  am  13.  August  1854  starb. 

Der  Geschaftsbetrieb,  zu  dem  vom  27.  August  1847  ab 
der  Lehrling  August  Lober  gehorte,  nahm  standig  zu,  be- 
schrankte  sich  aber  auf  Lupen  und  einfache  Mikroskope  mit 
Zwei-  und  Dreilinsern  —  Dubletts  und  Tripletts,  wie  man  damals 
sagte  —  sowie  ihren  Standern.  Erst  seit  1858  hat  Carl  Zeiss, 
zunachst  ganz  schiichtern  vorgehend,  mit  zusammengesetzten 
Mikroskopen  Versuche  gemacht,  fiir  die  ihm  in  seinem  kleinen 
Kreise  auch  bald  Auszeichnungen  zuerkannt  wurden.  Von  dem 
Naturforscher  J.  Schleiden  ist  ihm  immer  anspornende  An- 
erkennung  zuteil  geworden.  Bis  zum  Jahre  von  Abbes  Ein- 
tritt  hat  er  17  Preislisten  herausgebracht,  und  man  wird  guttun, 
sich  (in  einer  gewissen  Abweichung  von  Auerbach)  den  Be- 
trieb  nicht  so  ganz  simpel  vorzustellen.  GewiB  trat  Carl 
Zeiss  auBerlich  fast  iiber  Gebiihr  bescheiden  auf,  denn  er 
legte  von  dem  Ertrage  seiner  Werkstatte  soviel  als  irgend 
moglich  zuriick,  um  gegebenenfalls  sein  Geschaft  erweitern  zu 
konuen.  Er  hat  auf  diese  Weise  wenig  Jahre  nach  dem  Beginn 
seiner  Beriihrung  mit  seinem  groBen  Partner  diesem  helfen 
konnen,  seinen  Lebensweg  in  der  glanzendsten  Weise  zu  er- 
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dffnen,  indem  er  vertrauensvoll  und  mutig  seinen  muhsam 
zusammengesparten  Besitz  daran  wagte.  Und  wenn  der  ein- 
facb  lebende  Mann  es  trotz  der  weiten  und  teuren  Reise  unter- 
nabm,  sicb  auf  der  Pariser  Weltausstellung  von  1867  mit  den 
neuesten  Fortschritten  seines  Berufes  durcb  den  Augenscbein 
vertraut  zu  machen,  so  wird  er  bei  den  engen  Lebensverbalt- 
nissen  in  Jena  vermutlicb  nicbt  viele  Beisegefabrten  gefunden 
haben. 

Abbe  ist  ®  121  noch  vor  der  Habilitation  am  7.  Mai  63  in 
die  von  H.  Schaffer  begriindete  und  betreute  Mathematische 
Gesellschaft  eingetreten  und  hat  daselbst  im  Laufe  der  Zeit 
verschiedene  Vortrage  gehalten. 

Was  seine  Bewertung  angeht,  so  laBt  sich  die  sehr  gut 
nach  den  AuBerungen  des  Kura  tors  Seebeck  verfolgen,  und 
dieser  wird  sich  mindestens  im  Anfang  vermutlich  an  K.  Snells 
Beurteilung  gehalten  haben. 

Unabhangig  da  von  ist  das  ®  141/42  beilaufig  mitgeteilte 
sehr  giinstige  Urteil  J.  A.  Hugo  Gyld  ens.  Da  vor  und  nach 
dieser  nicht  bedateten  Erzahlung  das  Jahr  1863  genannt  ist, 
so  ist  es  moglich,  daB  auch  das  Gyldensche  Urteil  auf  dieses 
Jahr  fallt.  Alsdann  wiirde  es  sich  um  den  Eindruck  handeln, 
den  Abbe  als  ganz  junger  Privatdozent  auf  einen  fremden  Ge- 
lehrten  gemacht  hat. 

Was  aus  Abbes  letzten  Dozentenjahren  iiber  seinen  Ver- 
kehrskreis  bekannt  geworden  ist,  findet  sich  im  wesentlichen 
^  134/44  mitgeteilt.  Dort  wird  erzahlt,  daB  er  sich  enge  an 
K.  Snell  angeschlossen  hatte,  von  dem  ja  auch  in  dieser 
Darstellung  schon  ofter  die  Rede  gewesen  ist,  insofern  als  der 
Kura  tor  M.  Seebeck  sich  im  Hinblick  auf  Abbes  Angelegen- 
heiten  hauptsachlich  von  Snell  unterrichten  lieB.  Uber  sein 
schones  Verhaltnis  zu  Hermann  Schaffer  hat  Abbe  selber 
^342/46  in  der  Rede  vor  dessen  Sarge  gesprochen. 

Aber  der  Auerbachschen  Darstellung  verdankt  man  nahere 
Hinweise  zu  der  in  jener  Zeit  angekniipften  Freundschaft  mit 
Anton  Dohrn  und  mitNikolaus  Kleinenberg,  die  beide  in 
spateren  Abschnitten  gelegentlich  auftreten  werden.  Beides  waren 
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Zoologen,  und.  der  Verkehr  mitDohrn  scheint  enger  gewesen 
zu  sein.  Dieser  hat  auch  ini  November  1869  ®  283  Abbes 
Kondensor  in  Gebrauch  genommen.  Seine  Personlicbkeit  hat 
auf  Abbe  nicht  allein  fachwissenschaftlich  eingewirkt,  sondern 
ihm  auch  den  Zugang  zu  philosophischen  und  nationaloko- 
nomischen  Schriften  vermittelt.  Auch  einen  politischen  Vor- 
trag  A.  Bebels  hat  Abbe  in  jener  Zeit  —  (s.  ^5*)  schon 
im  Jahre  1869  —  mit  angehort.  Wie  sich  weiter  unten  er- 
geben  wird,  hat  er  sich  aber  lange  mit  diesen  Gedanken- 
gangen  getragen,  ehe  er  ■ —  1894  —  offentlich  dazu  Stellung 
nahm. 

Auch  ein  kleines  Bild  von  einer  seiner  Vorlesungen  ist 
uns  ®  114/16  (vermutlich  in  arg  verstiimmeltem  Zustande)  er- 
halten.  Leider  hat  Auerbach  die  Quelle  der  Oldenburgschen 
Darstellung  nicht  mitgeteilt,  so  daB  es  mir  wenigstens  unmog- 
lich  war,  auf  die  Urschrift  zuriickzugehen.  Der  Gegenstand 
der  Erzahlung  ist  sehr  einfach;  Abbe  hat  —  es  scheint  sich 
um  das  Winters  ernes  ter  67/68  zu  handeln  —  in  seiner  Vor- 
lesung  zu  hohe  Anforderungen  an  das  Verstandnis  seiner 
4  Horer  gestellt,  laBt  sich  aber  darauf  ein,  daB  ihn  diese  unter- 
brechen  diirfen,  wenn  er  wieder  unverstandlich  wird.  Zum 
SchluB  ist  aber  der  Dozent  mit  den  Anfragen  seiner  Studenten 
zufrieden  und  erklart,  von  ihnen  manches  fiir  eine  Besserung 
seiner  Vortragsweise  gelernt  zu  haben.  Eine  wirkliche  Nach- 
priifung  war  nicht  moglich,  von  den  4  Namen  waren  die 
von  Oldenburg  und  von  K.  von  Schack  in  den 
Studentenverzeichnissen  der  60er  Jahre  —  es  muB  um  diese 
Zeit  gewesen  sein,  da  der  Vortragende  noch  als  Doktor 
erscheint,  wahrend  er  am  5.  Mai  1870  auBerordentlicher 
Professor  wurde  —  weder  als  Studenten  noch  als  Horer 
zu  finden;  dagegen  waren  Kandidat  Fleck  und  G.  Wendt 
wohl  nachzuweisen,  zusammen  eben  nur  in  jenem  Winter- 
semester. 

Zieht  man  die  fiir  diese  Jahre  leider  nicht  vollstandig  er- 
haltenen  Quasturakten  zu  Kate,  so  erkennt  man,  daB  Abbe 
in  den  Sommersemestern  nur  ganz  geringe  Einnahmen  hatte, 
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dagegen  war  das  Einkommen  aus  den  Vorlesungen  im  Winter 
Uberhaupt  etwas  reichlicher  und  erfreulicher,  namentlich  dann, 
wenn  er  in  Snells  Vertretnng  Physik  lesen  konnte.  Setzt  man 
sein  davon  nnabhangiges  Jahreseinkommen  in  der  Privat- 
dozentenzeit  auf  200  Rthlr.  an,  so  kommt  man  im  Durckschnitt 
auf  45  V.  H.  aus  Vorlesungen,  so  da6  er  also  mit  290  Rthlrn. 
ein  Einkommen  hatte,  das  seinen  geringen  Anspriichen  ge- 
niigte. 


II.  Die  Zeit  gemeinsamer  Leitung  mit 
Carl  und  Roderich  Zeiss  (1866 — 89). 

A.  Bis  zum  Eintritt  in  die  stillc  Partnerschaft. 

(1866-75). 

Abbes  technischc  Betatigfungf* 

Auf  S.  19  |3  ist  erwahnt  worden,  daB  Abbe  dem  Universi- 
tatsmechaniker  Carl  Zeiss  1863  etwa  um  die  Mitte  November 
einen  MeBapparat  (fiir  magnetische  und  galvaniscbe  Ver- 
suche)  in  Auftrag  gegeben  batte.  Aus  welchem  Grunde  Abbe 
zu  diesem  Mecbaniker  aber  im  Anfang  Juli  1866  in  nahere 
Beziehung  trat,  bat  sicb  nicbt  im  Gedacbtnis  erbalten.  Die 
unbedatete  Andeutung  ®  178  p  ist  mit  diesem  Tage  vermutlicb 
nicbt  in  Verbindung  zu  bringen,  da  Abbe,  wie  wir  zufalliger- 
weise  genau  wissen,  erst  im  Febrnar  1869  an  die  Berecbnung 
von  Mikroskopen  gegangen  ist. 

Die  Zeit  bis  zxst  Dttrchfuhrtjngf  der  Teilarbeit* 

Da  der  Zeitpunkt  seines  Eintritts  am  3.  Juli  1866  durcb 
die  Beteiligung  der  alten  Arbeiter  an  dem  25.  Dienstjubilaum 
1891  gesicbert  ist,  so  wird  man  ^"^  2  66^  annebmen  konnen, 
daB  er  in  jener  Zeit  zunacbst  die  Arbeitsverfabren  der  Optiker 
genauer  kennenzulernen  wiinscbte,  und  von  dem  Meister, 
der  damals  fast  doppelt  so  alt  war  wie  er,  dem  Werkmeister 
A.  Lober  zur  Ausbildung  iibergeben  wurde. 

DaB  Abbe  bald  danacb  mit  der  Ausarbeitung  der  Teil- 
arbeit  zur  Herstellung  der  vorbandenen  Mikroskopobjektive 
begonnen  bat,  laBt  sicb  sowobl  ^30m  =  288  p  aus  Abbes 

spateren  politiscben  Reden  wie  aucb  ^”^2  6  4/65  aus  den  Zeiss i- 
scben  Preislisten  erscblieBen,  deren  Angaben  auf  das  beste 
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ubereinstimmen .  Der  erste  Werkmeister  war  zu  solcher  Mit- 
wirkung  um  so  mebr  geeignet,  als  er  1 2  p  scbon  1861  das 
alte  Fraunhofersche  Probeglasverfabren,  obne  dessen  ersten 
Entdecker  zu  kennen,  verwandt  batte,  um  die  Genauigkeit 
der  Ausfiibrung  bei  den  meist  sebr  stark  gekriimmten  Linsen- 
flachen  des  Mikroskopobjektivs  zu  priifen. 

Eine  vereinzelte,  auf  diese  Jahre  zuriickgehende  Erinne- 
rung  bat  S.  Czapski  in  ^  fiir  die  Kacbwelt  gerettet.  Danacb 
bat  Abbe  nocb  vor  dem  Beginn  seiner  Mikroskoprecbnungen, 
namlicb  im  Jabre  1867,  ein  Fokometer  zur  Messung  der  Brenn- 
weiten,  sei  es  der  ganzen  Objektive,  sei  es  ibrer  Bestandteile, 
benutzt. 

Aus  der  Preisliste  des  Jabres  1869,  der  ersten  seit  1866, 
die  Mikroskopob j ektive  entbalt,  kann  man  erseben,  daB  fast 
bei  jeder  Nummer  eine  PreisermaBigung  —  zum  Teil  eine  solcbe 
von  25%  —  eingetreten  war,  und  es  ist  anzunebmen,  daB  auf 
den  Inbaber  der  Werkstatte  dieses  Ergebnis  recbt  angenebm 
gewirkt  hat. 

Hier  wie  in  andem  Dingen  scblug  Abbe  von  selbst  einen 
abnlicben  Weg  ein,  wie  sein  groBer  Vorganger  J.  Fraunhofer. 
Wir  kennen  beute  dessen  Verfabren  mit  der  Teilarbeit  zunacbst 
aus  einem  Briefe  vom  26.  Januar  1809,  danacb  aus  einem  spa- 
teren,  aber  die  Verbaltnisse  der  gleicben  Zeit  scbildernden 
vom  13.  Februar  1816,  die  beide  zu  so  friiher  Zeit  wie  1867 — 69 
Abben  nicbt  bekannt  gewesen  sein  konnen.  Sobald  man  nam¬ 
licb  die  Aufgabe  stellte,  Linsenfolgen  nacb  einem  genau  vorber 
bestimmten  Plan  ausfiihren  zu  lassen,  obne  dem  berstellenden 
Arbeiter  einen  EinfluB  auf  die  Formgebung  zu  gestatten  (was 
das  altere  engliscbe  Verfabren  bandwerksmaBiger  Herstellung 
durchaus  zugelassen,  wenn  nicbt  gar  verlangt  batte),  dann  ist 
die  Einfiibrung  von  Teilarbeit  geboten  und  fiir  die  Giite, 
GleicbmaBigkeit  und  Scbnelligkeit  der  Herstellung  durcb  kein 
anderes  Verfabren  zu  ersetzen. 

Wenn  also  Abbe  in  dieser  Zeit  zunacbst  be'^trebt  war, 
die  6  alten,  seit  1861  bestebenden  Acbromate  gleicbmaBiger. 
sicberer  und  billiger  berzustellen,  so  hat  er  docb  nocb  fiir  andere 
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Aufgaben  Zeit  und  Geduld  iibrig  gehabt  und  hat,  wie  weiter 
unten  im  einzelnen  wahrscheinlich  gemacht  werden  soli,  von 
Carl  Zeiss  schon  im  Jahre  1869  seine  spater  so  beriihmt  gewor- 
denen  Kondensoren  regelmaJSig  ausfiihren  und  absetzen  lassen. 

Was  Abbe  sonst  in  der  Zeit  bis  zu  den  ersten  Monaten 
von  1869  vorgenommen  hat,  ist  mit  keiner  auf  Belege  gegriin- 
deten  Sicherheit  festzustellen,  und  man  wird  auch  das  Folgende 
iiur  als  den  Versuch  einer  Deutung  ansehen  miissen. 

Nach  2  la  hat  Abbe  schon  im  Jahre  1868  von  bestimmten 
Ansichten  englischer  Mikroskopiker  Kenntnis  gehabt,  mit  denen 
die  Mehrleistung  von  Objektiven  groBer  Offnung  erklart  werden 
sollte.  Damit  ist  belegt,  daB  er  sich  noch  wahrend  oder  gleich 
nach  der  Einfiihrung  der  Teilarbeit  bei  der  Herstellung  der 
Mikroskopobjektive  mit  einschlagigen  wissenschaftlich-tech- 
nischen  Schriften  auch  des  Auslandes  beschaftigt  hat.  Es  ist 
ferner  recht  wahrscheinlich,  daB  er  sich  bereits  in  dieser  Zeit 
mit  der  Vorbereitung  der  beiden  Schriften  zur  theoretischen 
und  zur  praktischen  Photometrie  abgegeben  hat,  iiber  die 
C.  Snell  ^'^26  6/67  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  1870 
eine  Besprechung  niederschrieb. 

Vielleicht  begann  er  auch  ^  82  schon  damals  mit  seinen 
zahlreichen  Bestimmungen  von  Brechzahlen  fester  und  fliissiger 
Stoffe,  mit  Arbeiten,  in  deren  Verlauf  er  ^  86  a  fiir  seine  eigenen 
Versuche  das  seit  1869  im  Gebrauch  stehende  Refraktometer 
baueo  lieB. 

Nur  gelegentlich  ^  168  c.)  ist  er,  zum  Beispiel  1874,  auf  seine 
zahlreichen  Messungen  eingegangen.  Daher  ist  es  doppelt 
dankenswert,  daB  H.  Boegehold  "^l/lb  zusammengetragen 
hat,  was  sich  aus  Abbes  Rechenheften  noch  von  Messungs- 
werten  retten  lieB. 

Carl  Zeissens  Verlang^en  nach  emer  hrauchbaren 

W  asserstipplmse* 

Jedenfalls  geniigten  dem  Besitzer  der  Werkstatte  die  Be- 
weise,  die  sein  junger  Heifer  mit  der  verbesserten  Herstellung 
der  alten  Achromate  geliefert  hatte,  um  nunmehr  —  und  zwar 
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im  Febmar  1869  —  dem  j ungen  Gelebrten  eine  besonders 
schwierige  Aufgabe  zu  stellen.  Trotz  aller  von  dem  tiicbtigen 
Werkmeister  A.  Lober  aufgewandten  Miibe  war  es  namlicb 
20^  in  Jena  nicbt  gelungen,  die  Leistungen  der  von  E.Hart- 
nack  (vor  1871  in  Paris,  nacbher  in  Potsdam)  seit  1859  oder 
1860  in  den  Handel  gebracbten  Wasserstipplinsen  zu  erreicben. 
Zeiss  sorgte  sicb  nicbt  nur  im  stillen,  sondern  bat  ^139p  = 
34 a  es  spater  Abben  sogar  often  gestanden,  daB  er  Scblimmes 
befiircbte,  wenn  es  nicbt  gelange,  diesen  Vorsprung  einzubolen. 
Daber  stellte  er  —  und  zwar  ^®163ijj  im Februar  1869  —  jene 
zunacbst  auf  die  Wasserstipplinsen  zugescbnittene  Aufgabe, 
die  Abbe  sofort  mit  Feuereifer  in  Angriff  nabm. 

Um  die  auf  ibm  lastenden  Arbeiten  ricbtig  beurteilen  zu 
konnen,  miissen  wir  aber  auf  eine  Folge  seiner  Universitats- 
stellung  binweisen,  die  ibm  gerade  in  diesem  Jabre  sebr  un- 
bequem  gewesen  sein  wird. 

Abbe  stand  1869  im  7.  Jabre  als  Privatdozent  und  war 
als  ungewobnlicb  tiicbtig  bekannt.  Das  gebt  scbon  aus  den 
jabrlicb  wiederbolten  Befiirwortungen  der  ibm  seit  1865  an- 
gewiesenen  Vergiitung  durcb  den  Kurator  bervor,  und  so 
forderte  im  Marz  1869  der  Staatsminister v.  Watzdorf  in 
Weimar  aus  AnlaB  der  Beforderung  eines  Privatdozenten  zum 
Extraordinarius  von  dem  Kurator  einen  Bericbt,  ob  nicbt  aucb 
Abbe  und  drei  andere  Dozenten  in  gleicber  Weise  zu  befordern 
seien.  Darauf  bat  der  Kurator,  offenbar  unter  dem  EinfluB 
von  K.  Snell,  bericbtet,  daB  man  nocb  auf  eine  groBere  Ver- 
offentlicbung  Abbes  warten  wolle.  Man  wird  also  annebmen 
miissen,  daB  Snell,  der  so  friib  von  der  groBen  soeben  iiber- 
nommenen  Recbenarbeit  Abbes  nocb  nicbts  gewuBt  baben 
mag,  in  bester  Absicbt  einen  Druck  auf  Abbe  ausgeiibt  bat, 
denn  dem  jungen  Dozenten  wird  vermutlicb  viel  an  einer 
solcben  offentlicben  Bezeugung  der  Anerkennung  durcb  Kol- 
legenscbaft  und  Begierung  gelegen  baben. 

Er  bat  also  jedenfalls  unter  dem  groBten  Druck,  worauf 
bald  nocb  naber  einzugeben  sein  wird,  spatestens  im  Anfang 
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voD  1869,  wenii  nicht  friiber,  verscbiedene  Arbeiten  geplant, 
iiber  die  K.  Snell  mebrfacli  dem  Kurator  vertraulicb  bericbtet 
hat.  Das  letzte  ^'^  2  66/67  im  Wortlaut  abgedmckte  Gutachten 
ist  mit  dem  25.  April  1870  bedatet  und  berichtet  iiber  zwei 
auf  exakte  Experimente  gestiitzte  und  mit  den  Ergebnissen 
fiir  die  Warmestrahlung  von  Kirchhoff  und  Clausius  iiber- 
einstimmende  Arbeiten  Abbes  zur  theoretischen  Photometrie. 
Die  zweite  dieser  Arbeiten  mit  dem  Xitel  ,,Grundsatze  fiir  die 
Beurteilung  der  Lichtstarke  optischer  Instrumente‘‘  liege  schon 
langer  als  zwei  Monate  bei  Engelmann  in  Leipzig,  der  sie 
veroffentlichen  werde,  sobald  sie  in  der  Jenaer  medizinischen 
Zeitschrift,  fiir  die  sie  auch  angenommen  sei,  erschienen  ware. 

Wenn  man  von  der  Mitte  Februars,  worauf  Snells  An- 
gaben  fiir  die  Ubersendung  des  Manuskripts  an  Engelmann 
in  Leipzig  fiihren,  weiter  zuriickgeht  und  die  Zeit  fiir  die  Ein- 
reichung  des  Manuskripts  an  die  Jenaer  medizinische  Zeit¬ 
schrift  und  die  Verhandlung  mit  Engelmann  wegen  des 
Verlages  einer  schon  einmal  verdffentlichten  Darstellung  nach 
den  dafiir  erforderlichen  Schreibereien  richtig  veranschlagt, 
so  wird  man  es  fiir  recht  wahrscheinHch  halten,  daB  Abbe  die 
Arbeit  friih  im  Jahre  1869  bereits  abgeschlossen  hatte.  In 
dieser  Arbeit  aber  ,,wird  schlieBlich  erklart  die  Einrichtung 
„und  die  Wirkungsweise  des  neuen  von  dem  Dr.  Abbe  er- 
,,fundenen  Beleuchtungsapparats  fiir  Mikroskope,  welch en  nach 
,,dessen  Angabe  der  hiesige  Mechanikus  Zeiss  ausgefiihrt  hat, 
,,und  der  sich  eines  groBen  Beifalls  und  schon  einer  ziemlichen 
,,Verbreitung  zu  erfreuen  hat.“ 

Man  erkennt  also,  daB  die  obige  Bemerkung  (S.  29a)  einer 
regelmaBigen  Herstellung  des  Abbeschen  Kondensors  im  Jahre 
1869  auch  aus  dem  amtlichen  Schriftenverkehr  sehr  wahr- 
scheinlich  gemacht  wird. 

Tatsachlich  geniigte  iibrigens  Snells  warme  Verwendung 
fiir  den  jungen  Dozenten,  und  am  5.  Mai  1870  wurde  Abbe 
zum  auBerordentlichen  Professor  ernannt.  Wir  werden  weiter 
unten  (S.  48p)  auf  die  Sorgen  einzugehen  haben,  die  ihm  aus 
jenen  beiden  photometrischen  Arbeiten  noch  erwachsen  sollten. 
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Die  Rechenarbeiten  bat  Abbe  im  Februar  1869  iiber- 
nommen,  was  sich  ja  nacb  1 63 dem  Snellscben  Brief- 
wecbsel  entnebmen  laBt.  Er  bat  anfanglicb  die  Scbwierigkeit 
dieser  Arbeit  unterscbatzt,  wie  man  das  aucb  aus  dem  in  den 
Quasturakten  erbaltenen  Titel  seines  vor  5  Zuborern  gelesenen 
Publikums  ,,Uber  optiscbe  Instrumented  im  S.S.  1869  er- 
scblieBen  kann.  Anscbeinend  batte  er  diese  Vorlesung  so  spat 
angezeigt,  daB  das  Vorlesungsverzeicbnis  fiir  das  Sommer- 
semester  bereits  gedruckt  vorlag  und  er  allein  auf  den  Anscblag 
am  scbwarzen  Brett  angewiesen  war.  Er  wird  damals  der  An- 
sicbt  gewesen  sein,  wie  ^  275g)  auseinandergesetzt,  daB  die 
Strablenoptik  fiir  die  Berecbnung  von  Mikroskopobj  ektiven 
ausreicbe,  und  daB  man  sogar  mit  analjtiscben  Verfabren 
auskommen  werde.  Damit  stimmt  gut  iiberein,  was  H.  Boege- 
bold  —  Z.  opbtbalm.  Opt.  1939.  30i|i  —  auf  Grund  des  ersten 
Abbescben  Becbenbefts  vom  Eebruar  1869  und  der  Anlage 
der  Recbnungen  aussagen  konnte. 

Die  Recbenarbeiten  vom  Eebruar  1869  ab  erwiesen  sicb 
nicbt  allein  als  miibselig,  sondern,  woran  unser  Meister  bis 
jetzt  nicbt  gewdbnt  gewesen  war,  als  erfolglos.  Abbe  selber 
bat  es  ^  341  m  bervorgeboben,  daB  seine  ersten  Versucbe  mit 
der  Berecbnung  von  Mikroskopobj  ektiven  auf  ,,jabrelange 
MiBerfoige“  gefiibrt  batten.  Da  die  Recbnungen  bestimmt  im 
Eebruar  1869  begannen,  so  wird  man  fiir  die  Zeit  der  MiB- 
erfolge  nocb  das  Eriibjabr  von  1870,  wenn  nicbt  sogar  die  Som- 
mermonate  ansetzen  wollen. 

Die  Scbwierigkeit,  die  zunacbst  zu  beseitigen  war,  bat 
Abbe  selber  10 — 11  Jabre  spater  ^274(o  m  die  Worte  gefaBt: 
,,worauf  berubt  es,  daB  ein  groBer  Offnungswinkel  vollkomme- 
,,nere  Bilder  und  feineres  Detail  liefert  als  ein  kleiner,  ob- 
,,wobl  der  einfallende  Strablenkegel  in  der  Regel  nur  eine 
„sebr  geringe  Offnung  wirklicb  ausfiillt,  den  iiberscbieBen- 
,,den  Teil  demnacb  anscbeinend  unbenutzt  als  ,,,,dunklen 
,,RaunC‘‘‘  iibrig  laBt;  —  wodurcb  wird  die  tatsacblicb  fest- 
,,stebende  Aiisnutzung  dieses  dunklen  Raumes  mogbcb  ge- 
,.macbt 
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DaB  Abbe  sich  mit  alien  Kraften  um  die  Losung  dieser 
schwierigen  Frage  bemiihte,  wird  jedem  klar  sein,  der  des 
Meisters  Wesen  kannte.  Fiir  die  Bestimmung  der  optiscben 
Grundwerte  der  Brechung  und  Zerstreuung  lieB  er,  wie  oben 
gesagt,  1869  (s,  a.  ^86a)  das  Refraktometer  berstellen,  mit 
dem  er  auf  bequeme  Weise  die  optiscben  Grand eigenscbaften 
an  festen  und  balbfliissigen  Korpern  bestimmte.  Aucb  noch 
^  280^  ist  er  auf  diesen  AnlaB  fiir  den  Bau  des  Refraktometers 
eingegangen. 

Nach  ^^  267(3  ist  der  Abbesche  Beleuchtungsapparat  am 
25.  April  1870  schon  in  ziemlicher  Verbreitung  gewesen,  was 
zu  der  obigen  Annahme  berechtigt,  dieses  Gerat  sei  aucb  scbon 
im  Jabre  1869  geplant  und  ausgefiibrt  worden.  Damit  stimmt 
®  283  gut  iiberein,  wonach,  wie  scbon  a.  S.  25  a  bemerkt,  eine  solcbe 
Vorkebrung  im  November  1869  an  A.  Dobrn  geliefert  worden 
ist.  Der  Kundscbaft  wurde  sie  zuerst  in  der  Preisliste  vom 
Jabre  1872  angezeigt.  Sie  wird  zunacbst  Abben  selber  bei 
der  Untersucbung  der  neuberecbneten  Objektive  und  ibrer 
Strablenvereinigung  gedient  baben. 

Im  nacbsten  Jabre,  1870,  kommt  dann  nocb  das  einfacbe, 
fiir  Trockenlinsen  geplante  Apertometer  (s.  a.  ^^21  =  ^242) 
binzu,  und  im  Jabre  1871  wurde  aucb  das  Apertometer  ^^22 
in  der  Form  der  recbteckigen  Glasplatte  ausgefiibrt,  das  dann 
,,lange  Zeit  von  Herrn  Zeiss  und  mir  benutzt  worden“  ist. 
Diese  Bemerkung  wird  sicb  wobl  auf  die  vermutlicb  um  das 
Ende  des  Oktobers  1871  beginnenden  gemeinsamen  Arbeiten 
(s.  S.  36y)  bezieben. 

Wenn  man  aucb  keine  genaue  Zeitbestimmung  wagen 
darf,  so  kann  man  (s.  a.  ^  275(3  und  ^280a)  dock  vermuten, 
daB  zur  Losung  der  oben  angefiibrten  Scbwierigkeit  die  Lebre 
von  der  Beugung  des  Licbts  im  Sommer  1870  berangezogen 
wurde,  was  uns  auf  einen  Zeitraum  vergeblicber  Versucbe  von 
mebr  als  Jabren  bringt. 

LaBt  man  diese  Annabme  gelten,  daB  Abbe  um  den  Sommer 
1870  berum  auf  den  Gedanken  gekommen  sei,  die  Beugungs- 
erscbeinungen  zur  Erklarung  des  dunklen  Raumes  beranzu- 
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ziehen,  so  hat  er  zehn  Jahre  spa  ter  ^  276p  einige  Mitteilungen 
iiber  die  ersten  Versuche  gemacht.  Er  verwandte  Grlasfaden 
von  genau  bestimmter  Brechzahl  in  Olmischungen,  deren 
Brechung  ebenfalls  genau  gemessen  war.  Er  hatte  ja  gerade 
fiir  solche  Messungen  auch  das  erste  Befraktometer  geplant. 
Es  stellte  sich  fiir  derartige  zjlindrische  Eormen  heraus,  dab 
ein  Brechzahlunterschied  von  wenigen  Tausendteilen  der  Ein- 
heit  durchaus  geniigte,  um  diese  Faden  in  ihrem  Einbettungs- 
mittel  deutlich  zu  erkennen.  Um  die  letzten  Zweifel  zu  heben^ 
hat  Abbe  ^  276y  auch  ,,noch  regelmaBig  prismatische  Gebilde 
,,untersucht,  die  ich  gewann,  indem  ich  (mit  groBem  Aufwand 
,,von  Miihe  und  Geduld)  mittels  des  Diamanten  auf  ebenen 
,,Glasflachen  annahernd  dachformige  Furchen  herstellte,  deren 
,,Form  und  Neigungswinkel  auf  der  Bruchflache  der  Glasplatte 
,,unter  starker  Vergroberung  bestimmt  wurde.‘‘ 

Man  wird  verstehen  konnen,  dab  damals  —  vielleicht  um 
den  Ausgang  des  Sommers  1870  ■ —  die  weitere  Entwicklung 
der  Theorie  hintangestellt  wurde,  weil  die  Anforderungen  der 
Werkstatte  zu  sehr  drangten,  und  man  weib  genau,  dab  er 
erst  am  11.  September  1871  mit  der  groben  Bechenarbeit 
fertiggeworden  ist. 

Aber  wenn  die  Werkstatte  etwa  im  Spatsommer  1870 
vielleicht  schon  schwache  und  mittelstarke  Objektive  befriedi- 
gend  herzustellen  vermochte,  so  fiihrten  die  Bechnungen  bei 
den  weit  geoffneten  Trockenlinsen  und  den  Wasserlinsen  noch 
nicht  gleich  zu  den  gewiinschten  Ergebnissen.  Dem  Meister 
war  damals  eben  das  eine  ungemein  wichtige  Gesetz  —  es 
wird  heute  allgemein  als  die  Abbesche  Sinusbedingung 
bezeichnet  —  noch  unbekannt,  und  so  erntete  er  auch  nach 
der  Heranziehung  der  Beugung  des  Lichts  zunachst  bei  den 
wichtigsten  Objektiven  noch  keine  Erfolge.  Im  Jahre  1879 
hat  er  ^  219/20  die  Schwierigkeit  und  seine  Enttauschungen 
ungemein  lebhaft  geschildert.  Erst  theoretische  Uberlegungen 
fiihrten  zur  Aufstellung  jener  Bedingung  als  der  Gewahr  fiir 
ein-  und  dieselbe  Vergroberung  eines  achsensenkrechten  Linien- 
stiickchens  im  achsennahen  Baum  durch  verschiedene  Teile 
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der  Offnung  einer  Linsenfolge,  namlich  zur  Forderung  der 
Erfiillung  der  Sinusbedingung  b  Man  wird  sie  wobl  friibestens 
auf  das  Ende  des  Sommers,  wenn  nicht  gar  auf  den  Herbst 
des  Jabres  1870  zu  verlegen  geneigt  sein. 

Nunmehr  erst  war  das  theoretische  Riistzeug  bereitet,  die 
Berecbnung  der  weit  gebffneten  Objektive  konnte  gefbrdert 
werden,  und  die  Leitung  der  Werkstatte  —  vor  allem  wobl 
A.  Lober  —  war  mit  jedem  neuen  Objektive  der  Anerkennung 
von  Abbes  Leistungen  volL  Dariiber  wird  aber  das  Jabr  1871 
berangekommen  sein. 

Es  ist  (^138»|))  als  sicber  anzunebmen,  dab  man  diese 
neuen  Objektive  sogleicb  aucb  verkaufte,  denn  sonst  ware  es 
unmoglicb  gewesen,  Abben  im  nacbsten  Jabre  nacb  der  Be- 
standaufnabme  fiir  1871/72  den  merklicben  Betrag  von  2400  M. 
(aus  Talern  umgerecbnet)  auszuzablen.  Und  man  kann  sicb 
vorstellen,  wie  boch  die  Freude  bei  dem  Besitzer  und  bei  dem 
Vorsteber  der  optiscben  Abteilung  war,  als  am  12.  September 
1871  die  Ausfiibrungsvorscbriften  fiir  die  damals  starkste 
Wasserlinse  abgeliefert  wurden.  Carl  Zeissens  freudige  und 
uneingescbrankte  Anerkennung  ^139^  des  so  erreicbten  Er- 
folges  wird  bald  nacb  diesem  Septembertage  1871  angesetzt 
werden  kbnnen.  —  Ein  Patentscbutz  wurde  auf  diese,  wissen- 
scbaftlicber  Forscbung  dienenden  Gerate  nicbt  genommen. 
Auf  S.  43  wird  dazu  nocb  einiges  bemerkt  werden. 

Man  wird  bei  Zeissens  Recbtlicbkeit  annebmen  miissen, 
dab  um  diese  Zeit  aucb  Abmacbungen  iiber  den  fiir  jedes 
verkaufte  Objektiv  an  Abbe  zu  zablenden  Brucbteil  des  Listen- 
preises  getroffen  wurden.  Die  einzigen  Angaben  dariiber  babe 
icb  ®  215  j3  gefunden. 

In  ^138/39  =  285/86  finden  sicb  Abbes  eigene  Worte 

zu  dem  Eindruck,  den  die  vollig  unerwartete,  so  reicbbcbe 
Entlobnung  bei  reiflicber  Uberlegung  auf  ibn  gemacbt  bat. 
Obwobl  er  Freude  an  dem  durcb  seine  wissenscbaftbcben 
Arbeiten  erreicbten  Fortscbritt  empfunden  baben  wird,  dacbte 
er  nicbt  daran,  den  so  ermoglicbten  wirtscbaftlicben  Vorteil 
ausscblieblicb  fiir  sicb  in  Ansprucb  zu  nebmen. 
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Er  muB  auch  nach  ^  schon  „im  Anfang  seiner  industriellen 
Tatigkeit‘‘  in  der  Werkstatte  bei  den  Arbeitern  und  in  ihrem 
Kreise  einen  besonders  vertrauenerweckenden  Eindruck  ge- 
macht  baben,  wenn  man  ibn  nicbt  allein  als  Scbiedsricbter 
anrief,  sondern  sicb  seiner  Entscbeidung  aucb  unweigerlicb 
fiigte.  Beacbtet  man,  daB  er  im  Jabre  1872  eben  32  Jabre 
wnrde,  so  wird  seine  Umgebung  scbon  damals  etwas  von  der 
Ebrfurcbt  verspiirt  baben,  die  man  ibm  25  Jabre  spa  ter  fast 
allgem ein  entgegenbracbte. 

Leider  kennen  wir  keine  Scbilderung  seines  Wesens  aus 
jener  friiben  Zeit;  ein  einziger  Bericbt  eines  Augenzeugen  wiirde 
wertvoller  sein,  als  diese  zusammengestiickelten  Andeutungen. 

Die  nachsten  Folgfcn  der  veranderten  Auffassungf* 

Mit  der  gliicklicben  Erfiillung  der  ersten  Zeissiscben 
Forderung,  gute  Wasserlinsen  zu  berecbnen,  war  indessen 
Abbes  optiscbe  Tatigkeit  nicbt  etwa  am  Ende.  Vielmebr 
wird  er  seinen  Freund  gleicb  im  Anfang  des  Winters  ernes  ters 
1871/72  zur  Anstellung  wicbtiger  praktiscber  Versucbe  gemein- 
sam  mit  ibm  iiberredet  baben. 

Einen  etwas  eingebenderen  Bericbt  iiber  einen  Teil  dieser 
Arbeit  findet  man  ^  389  3  aus  einem  am  10.  Mai  1882  in  England 
verlesenen  Vortrage.  Danacb  wiinscbte  er  schon  vor  mebr  als 
10  Jabren  —  was  uns  mindestens  auf  den  Anfang  des  Jabres 
1872  bringt  — ,  das  Verbaltnis  zwiscben  Apertur  und  Starke 
als  notwendige  Grundlage  fiir  eine  vollkommene  Wirkungs- 
weise  festzustellen.  Seine  Aufmerksamkeit  batte  er  nun  seit 
jener  Zeit  darauf  gericbtet  ,und  zwar  nicbt  allein  vom  tbeore- 
,tiscben  Standpunkte  aus,  sondern  aucb  auf  Grund  einer 
^langen  Eeibe  praktiscber  Versucbe,  bei  denen  icb  denVorzug 
,der  Mitarbeit  von  Dr.  C.  Zeiss  in  Jena  batte. ‘  .... 

Man  erkennt  also,  daB  er  zu  solcben  Aufgaben,  bei  denen 
es  auf  Beobacbtungen  ankommt,  scbon  sebr  friib  seinen  Partner 
heranzog,  und  man  verstebt  danacb  um  so  besser  die  Bereit- 
willigkeit,  mit  der  Carl  Zeiss  die  groBen  Kosten  dieser  grund- 
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satzlich  wichtigen  theoretischen  und  versuchsmaBigen  Arbeit 
getragen  hat. 

DaB  Carl  Zeiss  auch  friih  im  Gebrauch  des  Aperto- 
meters  geschult  worden  ist,  wurde  bereits  aufS.  33y  ange- 
geben. 

Man  wild  ferner  annehmen  konnen,  daB  Abbe  im  Laufe 
des  Jahres  1872,  wo  der  Drang  der  Arbeit  nicht  ganz  so  atem- 
raubend  war  wie  1871,  die  schwacheren,  noch  vor  der  Kenntnis 
der  Sinusbedingung  abgelieferten  Objektive  neu  berechnete, 
denn  in  der  PreisUste  von  1873  sind  (s.  265)  die  Objektive 

aa  A  AA  B  BB  Cg  CC  und  E 
wie  man  aus  der  Preiserhohung  gegen  die  vorgehende  Liste 
erkennt,  verandert  worden.  Man  wird  aus  diesem  gleich- 
zeitigen  Belege  auf  die  Ergebnisse  der  im  Jahre  1872/73 
ausgefiihrten  Kechenarbeiten  schlieBen  konnen. 

Aber  die  Forderung  der  reinen  theoretischen  Porschung 
stockte  nunmehr,  wo  die  nachsten  Bediirfnisse  der  Werkstatte 
befriedigt  waren,  nicht  weiter,  und  Abbe  hat  fiir  diese  Bereit- 
willigkeit  seines  Freundes  stets  die  dankbarste  Anerkennung 
gehabt.  Auf  die  Zeit  vom  Jahre  1872  ab  wird  vermutlich 
sein  allgemeiner  Bericht  vom  Friihjahr  1873  zu  beziehen  sein, 
der  ^  46  entnommen  ist. 

Und  so  ,,habe  ich  denn  in  Verbindung  mit  Herrn  C.  Zeiss 
,,in  Jena  einen  ernsthaften  Versuch  unternommen,  der  Kon- 
„struktion  der  Mikroskope  und  ihrer  weiteren  Vervollkomm- 
5,nung  eine  ebenso  sichere  theoretische  Grundlage  zu  geben, 
,,wie  die  Herstellung  astronomischer  Fernrohre  schon  durch 
„Fraunhofer  gewonnen  hat.  Dank  der  Bereitwilligkeit,  mit 
,,welcher  Herr  Zeiss  mir  hierbei  entgegengekommen  ist,  indem 
,,er  mir  mehrere  Jahre  hindurch  die  ausgezeichneten  Hilfs- 
,,mittel  und  die  tiichtigen  Arbeitskrafte  seiner  Werkstatt  zur 
,,Verfugung  stellte,  und  dank  dem  Eifer,  mit  dem  der  kunst- 
,,fertige  Werkfiihrer  dieser  Werkstatt  und  seine  geschickten 
„Gehilfen  den  einschlagenden  Arbeiten  sich  unterzogen  haben, 
„ist  dieser  Wunsch  nach  langeren  Bemiihungen  zum  Ziel  ge- 
„langt.“ 
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Einige  wenige  Einzelheiten  zu  der  Begriindung  der  Beu- 
gungstheorie  in  ihrer  Anwendung  auf  das  Mikroskop  hat  Abbe 
in  denselben  Beitragen  vom  Erubjabr  1873  gegeben.  Icb  fiihre 
sie  bier  (s.  ^  72/73)  wortlich  an. 

.  Hierzu  bat  mir  eine  Reibe  von  Objektiven  mit  sebr 
,,verscbiedener  Brennweite  und  sebr  verscbiedener  Offnnng  ge- 
„dient,  welcbe  nacb  meiner  Berecbnung  mit  auberster  Akkura- 
,,tesse  ausgefiibrt  worden  waren,  und  welcbe,  auf  ibre  Korrekt- 
,,beit  nocb  besonders  gepriift,  fiir  die  Vergleicbbarkeit  der 
,,Beobacbtungen  sicbere  Gewabr  leisteten.  Als  Probeobjekte 
,,sind  dabei  benutzt  worden:  allerlei  Scbmetterlingsscbuppen 
,,und  Diatomeenscbalen,  gestreifte  Muskelfasern,  Diamant- 
,,teilungen  auf  Glas,  Liniensysteme  in  verschwindend  diinnen 
,,Silberscbicbten  auf  Glas,  feinere  und  grobere  Pulver  u.  A., 
„daneben  aber  aucb  die  kleinen  optiscben  Bildcben  makro- 
„skopiscber  Objekte  (Stabgitter,  Drabtgeflecbt),  welcbe  man 
,,durcb  Luftblasen  oder  —  besser  —  durcb  ein  auf  den  Tiscb 
„des  Mikroskops  gelegtes  Objektiv  von  kurzer  Brennweite  er- 
,,balten  kann.'‘ 

Dazu  kommt  nocb  ^  77a  .  .  .  ,,wobei  icb  nur  bemerke,  dab 
,,alle  entscheidenden  Versucbe  mit  sebr  korrekten  scbwacben 
,, Objektiven  —  30  bis  6  mm  Brennweite  —  und  den  ent- 
„sprecbenden  geringen  VergroBerungen  ausgefiibrt  sind,  star- 
,,kere  aber,  besonders  ein  Immersionsobjektiv  von  3  mm,  nur 
,, benutzt  wurden,  um  die  an  groberen  Objekten  scbon  gewon- 
,,nenen  Resultate  an  einigen  feinen  Diatomeen  zu  kontrollieren. 
,, —  Die  Praparate  fiir  die  entscheidenden  Experimente  waren 
,,allein  Gebilde  von  genau  bekannter  Struktur:  verscbiedene 
,, durcb  fein  zerteiltes  Caput  mortuum  bergestellte  Kor- 
,,nungen,  in  Glas  geritzte  Liniensysteme  von  0.03  bis  0.002  mm 
,,Linienabstand  und  abnlicbe  Liniengruppen  in  Silbernieder- 
,,scblagen  auf  Glas,  wobei  die  Silberscbicbt  eine  aucb  fiir  das 
,,starkste  Mikroskop  unwabrnebmbare  Dicke  besaB;  gekreuzte 
„Liniengruppen  obne  Niveaudifferenz  wurden  durcb  Uber- 
,,einanderlegen  von  zwei  einfacben  Teilungen,  die  eine  an  der 
„unteren  Flacbe  des  Deckglases,  bergestellt.‘‘ 
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Wenn  wir  einen  Augenblick  an  dieser  Stelle  haltmachen, 
so  miissen  wir  uns  vor  Augen  fiihren,  daB  Abbe  gerade  in  dieser 
sicberen  Begriindung  der  Anwendung  der  Beugungstheorie 
auf  das  Mikroskopobjektiv  erne  besonders  wicbtige  Leistung 
gesehen  bat.  Er  war  sicb  deutlicb  bewuBt,  daB  er  diesen  Nacb- 
weis  obne  die  Hilfe  von  Carl  Zeiss  nnd  von  A.  Lober  nicbt 
batte  liefern  konnen,  A.  Ldbers  Stellung  zu  ibm  wird  ofters 
auf  das  Lebbafteste  anerkannt,  nnd  Abbe  ist  fiir  seine  Dankes- 
bezeugung  ^^19^  nicbt  allein  bei  Worten  geblieben.  Bei  Carl 
Zeiss,  der  damals  —  man  vergleicbe  wieder  ^  46  unten  nnd 
^'^270y  —  bedeutende  Aufwendungen  gemacbt  bat,  um  ibn 
sein  Lebensziel,  die  Vorausberecbnung  der  Anlage  des  Mikro- 
skopobjektivs  in  den  kleinsten  Einzelbeiten,  erreicben  zu  lassen, 
bat  Abbe  an  verscbiedenen  Anlassen  die  Bedeutung  seiner 
Bereitscbaft  bervorgeboben,  er  bat  deutlicb  betont,  wie  nur 
durcb  seines  Partners  Mitwirken  das  wissenschaftlicbe  Ziel  er- 
reicbt  wurde,  das  Zeiss ens  personlicber  Mitarbeit  freibcb  nicbt 
zuganglicb  war.  Abbe  bat  seinem  Partner  spater  mit  der 
Benennung  der  Carl-Zeiss- Stiftung  die  groBte  Ebre  er- 
wiesen,  die  in  seiner  Macbt  lag:  Treue  um  Treue. 

Die  Verbesserung  der  Leistung  der  Objektive  blieb  aber 
nicbt  nur  auf  die  oben  erwabnten  scbwacberen  Nummern  be- 
scbrankt,  sondern  Abbe  bat  sicb  damals  grundsatzlicb  aucb 
mit  dem  scblimmsten  Parbenfebler  bescbaftigt,  dem  Farben- 
unterscbied  der  Offnungsab weicbung.  Er  setzte  damit 
einen  Kampf  fort,  den  er  (s.  ^  2033)  scbon  1871  aufgenommen 
batte.  Man  wird  nicbt  daran  zweifeln,  daB  er  die  Erscbeinungs- 
form  dieses  Feblers  bei  der  Priifung  an  der  Testplatte  mit 
Zeiss  und  Lober  genau  besprocben  batte;  beide  werden  da  von 
unterricbtet  gewesen  sein,  daB  die  UbervergroBerung  v  bei  den 
iiblicben  Trockenlinsen  groBer  Offnung  den  Wert  4  nicbt  iiber- 
steigen  konnte. 

Um  nun  wenigstens  einen  Blick  auf  Objektive  bbberer 
Leistung  zu  ermoglicben,  berecbnete  er  im  Jabre  1873  das 
erste  seiner  Polyopob j ektive  2’^  256»|)  mit  ’A  =  0.83  und 
f’  =  6.0  mm,  indem  er  durcb  Verwendung  eines  fliissigen  Mittels 
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(hier  einer  Mischung  von  Cassia-  und  Anisol)  fiir  einen  Meniskus 
von  sammelnder  Wirkung  zwischen  je  einer  Flint-  und  einer 
Kronlinse  die  Farbenverschiedenkeit  der  Offnungsabweichung 
fiir  die  beiden  Farben  D  und  F  vollig  bob  und  das  sekundare 
Spektrum  sebr  angenabert  verscbwinden  lieB^).  Da  er  dieser 
Anlage  ^  203  a  eine  sebr  iiberlegene  Scbarfe  und,  wie  soeben 
gesagt,  einen  boberen  Wert  der  tJbervergroBerung  v  zuscbrieb, 
so  wird  man  annebmen  konnen,  dab  er  das  erste  Polyopobjektiv 
seinen  beiden  Helfern  gerade  in  dieser  Weise  vorgefiihrt  babe. 
Wir  werden  auf  S.  63  p  ff.  nocb  genauer  auf  seine  erstaunlicbe 
Leistung  eingeben  rniissen. 

Man  wird  als  sicber  annebmen  konnen,  dab  solcbe  Erfolge 
auf  dem  allerscbwierigsten  Gebiete  der  Objektivberstellung 
seinem  Freunde  Carl  Zeiss  einen  tiefen  Eindruck  gemacbt 
haben,  um  so  tiefer,  je  weniger  er  vorber  geglaubt  baben  mag, 
dab  nacb  der  gliicklicben  Berecbnung  leistungsfabiger  Wasser- 
linsen  nocb  weiteres  zu  tun  sein  wiirde.  Man  braucbt  sicb  also 
nicbt  zu  wundern,  dab  Carl  Zeiss  nacb  seinen  eigenen  Worten 
^'^270y  bereit  war,  ibm  4  Jabre  lang  —  vom  Oktober  1871 
bis  in  das  Jahr  1875  hinein  —  seine  optiscbe  und  zum  Teil 
aucb  seine  mecbaniscbe  Werkstatte  zur  Verfiigung  zu  stellen. 

A.  Lober  bat  sicb  aber,  wie  er  spater  aucb  gern  bericbtet 
bat,  mit  Begeisterung  den  feinsten  Priifungsarbeiten  bingegeben 
und  dabei  die  Bedeutung  der  eigenen  Leistung  wiirdigen  lernen. 
Daneben  batte  er  nocb  1 65  3  die  Anfertigung  der  neuen  Probe- 
korper  aus  Quarz  zu  leiten.  Abbes  lebbafte  Anerkennung 
seiner  Tatigkeit  wird  man  am  besten  aus  ^®332|3  ent- 
nebmen. 

1)  Von  der  grundsatzlichen  Bedeutung  dieses  Versuches  hat  er  mehr- 
fach  1 201/03  mit  Nachdruck  gesprochen,  ohne  dabei  auf  die  Einzelheiten 
einzugehen,  weil  diese  Objektive  nicht  fiir  die  gewohnliche  Verwendung 
bestimmt  waren.  Die  einzige  mir  bekannte  genauere  Angabe  fiber  ihre 
Leistungen  steht  ^424h  Man  kann  daraus  ersehen,  dab  die  beiden  Po- 
lyopobjektive  [je  mit  ’A  =  0.83  und  ’A  =  1.15]  eine  Ubervergroberung  v 
(s.  S.  73  (o)  batten,  die  wesentlich  hoher  war  als  der  Wert  v  =  4,  den  er 
(fiir  1882  giiltig)  den  Trockenlinsen  nicht  unter  ’A  =  0.80  und  den  Wasser- 
stipplinsen  nicht  unter  1.10  zuschreiben  mubte.  v.  R. 
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In  demselben  Jahre  so  ausgedehnter  Tatigkeit,  1873, 
machte  E.  Abbe  den  Versuch  (s.  326),  ein  einzebies  Hand- 

fernrohr  mit  bildaufricbtenden  Prismen  berzustellen.  Da  er 
das  Stiick  auf  die  Wiener  Weltausstellung  —  sie  wurde  ver- 
mutlich  um  den  1.  Mai  eroffnet  und  anscheinend  gegen  Ende 
Oktobers  1873  gescblossen  —  mitnahm,  so  ist  die  Herstellung 
des  Musterstiicks  spatestens  fiir  die  Mitte  dieses  Jabres  gesichert. 
An  irgendwelche  Beeinflussung  durch  I.  Porro  oder  durch 
dessen  Nachfolger  J.  G.  Hofmann  ist  ja  nicbt  zu  denken,  da 
die  diesen  wohlbekannten  Moglicbkeiten,  durch  die  besondere 
Gestaltung  der  Prismenfolge  die  Eohrlange  zu  verkiirzen,  da- 
mals  in  Jena  unausgenutzt  blieben.  Man  darf  aber  darauf  hin- 
weisen,  daB  Abbes  Kunstgriff  die  Eohrlange  zu  verkiirzen, 
indem  er  an  die  Stelle  des  gewohnten  farbenlosen  Zweilinsers 
ein  Teleobjektiv  setzte,  wohl  eine  groBere  Anerkennung  ver- 
dient,  als  sie  ihm  damals  zuteil  wurde. 

Allem  Vermuten  nach  lehnte  Carl  Zeiss  damals  die 
Herstellung  des  neuen  Fernrohrs  in  seinem  kleinen,  bereits 
iiberlasteten  Betriebe  ab  und  iiberlieB  es  Abben,  fiir  sich  selber 
mit  einer  eigen tlichen  Fernrohrwerkstatte  abzuschlieBen.  Dieser 
wird  die  durch  die  Wiener  Weltausstellung  gebotenen  Mdglich- 
keiten  haben  ausnutzen  wollen  und  bereitete  eine  Eeise  nach 
Wien  vor.  Abbes  Briefe  aus  dieser  Zeit  sind  nicht  mehr  voll- 
standig  vorhanden,  doch  erfahrt  man  ®  257  0,  daB  er  in  den 
groBen  Ferien  dorthin  gereist  ist.  DaB  Zeiss  von  dieser  neuen 
Erfindung  einen  tiefen  Eindruck  empfand,  wird  man  um  so 
eher  glauben  wollen,  als  er  selber  ^‘^10  um  1851  herum  fiir 
kurze  Zeit  Erdfernrohre  gefiihrt  hatte. 

Vermutlich  fand  Abbe  in  Wien,  wo  allerdings  —  etwa 
nach  M.  Eyth  —  die  Stimmung  bei  seinem  Besuche  wenig 
unternehmend  gewesen  sein  mag,  bei  den  die  Ausstellung  be- 
suchenden  Optikern  keine  Zustimmung  und  muBte  seine  Hoff- 
nung  aufgeben,  das  neugebaute  Prismenfernrohr  dort  zu  ver- 
kaufen.  Er  scheint  damals  die  Weiterfiihrung  dieses  Gedankens 
aufgegeben  zu  haben,  denn  der  AnstoB  zur  Wiederauf- 
nahme  und  erfolgreichen  Vollendung  kam  20  Jahre  spater 
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aus  einer  Verhandlung,  die  ilim  vollig  andere  Aufgaben 
naliebrachte. 

Seine  spatere  Stellung  zu  diesem  1873  erlittenen  MiB- 
erfolge  hat  er  wohl  1897  ^141  a  naher  geschildert.  Vollig  ge- 
sichert  ist  die  Beziehung  auf  das  Prism enfernrohr  nicht,  da 
er  damals  iiber  die  Anfiihrung  der  Tatsache  eines  MiBerfolges 
im  allgemeinen  nicht  hinausgegangen  ist.  Wenn  aber  —  wie 
es  nicht  nur  mir,  sondern  auch  andern  seiner  personlichen  Be- 
kannten  scheint  —  die  allgemeine  Anfiihrung  dennoch  auf 
das  Prismenfernrohr  zu  beziehen  ist,  so  hat  er  sich  1897  in 
folgender  Weise  zu  dieser  Erfahrung  gestellt:  Der  Besitzer 
einer  guten  Erfindung  sei  bei  Verkaufsunterhandlungen  an 
sich  im  Nachteil,  weil  er  einen  noch  unerprobten  Gedanken 
—  die  Katze  im  Sack  —  absetzen  wolle,  und  weil  er  ferner 
den  stumpfen  Widerstand  aller  derer  iiberwinden  miisse,  die 
diesen  Gedanken  benutzen  sollten,  aber  selber  bereits  auf  einem 
derartigen  Gebiete  mit  wirtschaftlichem  Erfolge  gearbeitet 
batten.  Diese  Hers  teller  empfanden  eine  natiirliche  Abneigung 
dagegen,  daB  ihnen  gegeniiber  auf  dem  eigenen  Gebiete  neue 
Wettbewerber  auftraten.  Sobald  dagegen  der  neue  Gedanke 
aus  der  gemeinsamen  Tatigkeit  vieler  herausgewachsen  sei,  so 
seien  eben  durch  die  Arbeitsgemeinschaft  die  Mittel  zu  seiner 
Verwirklichung  gegeben,  und  der  schlieBliche  wirtschaftliche 
Erfolg  wurzele  im  wesentlichen  in  der  Arbeitsgemeinschaft. 

Als  Carl  Zeiss  nun  aber  in  demselben  erfindungsreichen 
Jahre  1873  sah,  wie  Abbe  seine  nach  S.  29  3  schon  1869  ver- 
wirklichte  Refraktometeridee  weiter  ausbaute  und  bequem  zu 
handhabende  Spektrometer  und  Refraktometer  in  ausgezeich- 
neter  mechanischer  Durcharbeitung  herstellen  lieB,  da  hat  er 
sich  dazu  bestimmen  lassen,  im  AnschluB  an  Abbes  Beschrei- 
bung  ^82ff  im  Mai  1874  (s.  a.  ^^318/19)  ein  Preisblattchen 
iiber  Spektrometer  und  Refraktometer  herauszubringen.  Das 
muB  ihm  um  so  hoher  angerechnet  werden,  als  er  im  allge¬ 
meinen  nicht  sehr  dafiir  war,  solche  im  wesentlichen  fiir  Wett¬ 
bewerber  bestimmten  Gerate  zu  liefern.  Daher  stockte  die  Her- 
stellung  und  der  Absatz  derartiger  Gerate  nach  Abbes  eigenen 
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Worten  ^®311a  zeitweilig  allerdings  oder  wurde  sehr  in  den 
Hintergrund  gedrangt.  —  Anf  ein  zu  techniscliem  Gebrauche 
bestimmtes  Prozentrefraktometer  wiinscbte  Abbe  (s.  2492^) 
ein  preuBisches  Patent  zu  nebmen.  Solche  Gerate  wnrden 
anders  eingeschatzt  als  die  der  reinen  Porschung  (s.  S.  SSy) 
dienenden  Mikroskope.  Zn  diesen  sei  bier  nocb  einmal  wieder- 
bolt,  daB  ^®164aP  er  anf  die  neuen  Pormen  keinen  Patent- 
scbntz^)  nabm,  und  daB  sicb  Carl  Zeiss  mit  dieser  Kegelung 
einverstanden  erklarte,  die  Abbe  in  seiner  Ehrfurcbt  vor 
jeder  wissenscbaftlichen  Porscbung  als  Bedingung  seiner  wei- 
teren  Mitarbeit  gestellt  baben  wird.  Vielleicbt  kam  bei  Zeiss 
aucb  die  mangelnde  Vertrautbeit  mit  Patentsacben  binzu, 
derm  einem  Werkstattinbaber  mit  solcber  Gescbaftserfabrung 
ware  anders  wobl  die  Nacbsucbung  eines  gesetzlicben  Scbutzes 
anf  eine  Neubeit  ersten  Ranges  als  selbstverstandlicb  erscbienen. 
Wegen  Abbes  Stellung  dazu  mag  bier  anf  seine  gelegentlicbe 
Erwabnung  ^1353  bingewiesen  werden:  —  .  .  .  ,,Icb  kann 
darauf  kurz  sagen,  daB  die  fiir  unsere  Angelegenbeiten 
,,wertvollsten  Patente  diejenigen  sind,  welcbe  wir 
,,uberbaupt  nicbt  genommen  baben  und  nicbt  zu 
„nebmen  braucbten.  Denn  dieses  Anseben  eines  bbberen 
,,Wertes  gegeniiber  den  Produkten  gleicbartiger  Arbeit  braucbeii 
,,wir  nicbt  erst  durcb  die  Abstempelung  des  Patentamtes  zu 
,,erlangen,  das  baben  aucb  die  anderen  Erzeugnisse,  welcbe 
,, jeder  nacbmacben  kann.  Das  Anseben  baben  sie  mit  Recbt, 
,,trotzdem  sie  nicbt  durcb  Patente  u.  dergl.  der  Konkurrenz 
jjVorbeugen,  deswegen,  weil  sie  Reprasentanten  fort- 
,,scbrittlicber  Leistung  sind.“  .... 

Man  wird  also  sagen  kdnnen,  Abbe  babe  nocb  um  das 
Ende  von  1897  der  wissenscbaftlichen  Leitung  seines  Betriebes 
einen  derartigen  Vorsprung  vor  den  Wettbewerbern  zuerkannt, 
daB  die  Zeissiscben  Waren  von  den  Kaufern  in  der  Regel  be- 
vorzugt  wiirden. 


1)  Ein  deutsches  Patentamt  gab  es  1871  nocb  nicbt;  darauf  muBte 
man  nocb  bis  zum  Juli  1877  warten.  v.  R. 
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Wenn  man  sich  den  Eindruck  vergegenwartigt,  den  die 
geradezu  atemlose  Gangart  der  Abbeschen  Arbeit  auf  seinen 
Freund  Carl  Zeiss  gemacht  baben  muB,  um  so  mehr,  als 
sie  sich  so  gut  wie  ausschliefilich  auf  das  eigentliche  Arbeits- 
gebiet  seiner  Werkstatte  beschrankte,  so  versteht  man  die 
GrbBe  des  Entgegenkommens,  das  er  seinem  Ereunde  im  Mai 
1875  bewies. 

Das  Jahr  1875  ist  in  mehrfacher  Hinsicht  fiir  die  Bezie- 
hungen  zwischen  Zeiss  und  Abbe  von  Bedeutung.  Zu  denken 
ist  an  die  schwere  Erkrankung  zunachst  der  Familie  Abbes, 
dann  die  seiner  selbst,  wovon  wir  aus  seinem  vermutlich  im 
Marz  an  den  Kura  tor  M.  Seebeck  gerichteten  Schreiben 
®  164/65  wissen.  Er  mag  unter  dem  Druck  der  vielen  Aus- 
gaben  im  Friihjahr  ein  Schreiben  an  Carl  Zeiss  gerichtet 
haben  mit  dem  Vorschlage,  mit  seinem  Gehalt  nicht  auf  die 
Bestandsaufnahme  am  Ende  des  Geschaftsjahres  warten  zu 
miissen,  sondern  Teile  seines  auf  etwa  6000  M.  angenommenen 
Gehalts  auch  im  Laufe  des  Geschaftsjahres  erheben  zu  konnen. 

Die  Antwort  seines  Partners  ist  ^'^  268/70  gegeben  und 
laBt  das  Zusammenwirken  dieser  beiden  Manner  in  einem  scho- 
nen  Lichte  erscheinen:  Carl  Zeiss  bewertete  den  fiir  seinen 
Betrieb  arbeitenden  Gelehrten  nicht  nur  als  einen  ungewohnlich 
erfolgreichen  Mathematiker,  sondern  auch  als  einen  im  Bau 
von  Forschungsgeraten  erfahrenen  Physiker.  Er  wird  an  den 
Kondensor,  das  Apertometer,  das  Prismenfernrohr,  das  Spek- 
trometer  sowie  die  Befraktometer  und  schlieBlich  an  die  ver- 
schiedenen  Hilfsgerate  gedacht  haben,  die  Abbe  in  der  Zeit 
seiner  Zusammenarbeit  mit  Lober  fiir  die  optische  Abteilung 
des  Betriebes  angegeben  hatte. 

Vor  alien  Dingen  wird  ihm  aber  sein  iiber  mehrere  Jahre 
hin  ausgedehntes  Zusammenarbeiten  mit  Abbe  vor  Augen 
gestanden  haben,  dessen  auf  S.  36  y  gedacht  wurde.  Auch  wo 
uns  davon  keine  aktenmaBige  Kunde  erhalten  geblieben  ist, 
werden  wir  annehmen  konnen,  daB  der  rechtlich  denkende 
Inhaber  bei  dieser  Tatigkeit  den  ungeheuren  Unterschied  er- 
kannt  hat,  der  zwischen  der  bloBen  Berechnung  leistungs- 
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fahiger  Wasserlinsen  —  wie  er  sie  im  Februar  1869  verlangt 
und  bis  zum  September  1871  erbalten  batte  —  und  dem  Ziele 
Abbes  bestand,  dem  Bau  von  Mikroskopen  und  ihrer  weiteren 
Vervollkommnung  eine  eben  so  sichere  Grundlage  zu  geben, 
wie  sie  fiir  das  Objektiv  des  Himmelsfernrohrs  durch  J.  Fraun¬ 
hofer  gelegt  worden  war. 

Nur  so  wird  es  verstandlich,  daJB  Carl  Zeiss  auf  Abbes 
Forderung  eines  Drittels  von  dem  Gewinn  der  optischen  Ab- 
teilung  (von  etwa  6000  M.  nach  Zeis  sens  Schatzung)  mit  dem 
Angebot  eines  Drittels  von  dem  Gewinn  des  ganzen  Geschafts 
(etwa  9 — 10000  M.  nach  Zeissens  Schatzung)  antwortete  und 
mit  der  Zusicherung  der  Halfte  des  Eeingewinns,  wenn  Abbe 
stiller  Teilhaber  wiirde  und  selber  die  Halfte  des  Zeissischen 
Geschaftsvermogens  —  also  ein  Drittel  des  gemeinsamen  Be- 
triebsvermogens  —  eingeschossen  hatte.  Carl  Zeiss  schlug 
eben  die  Bedeutung  der  Mitarbeit  seines  spateren  Partners 
auch  unter  den  damaligen  kleinen  Verhaltnissen  in  seiner  recht- 
lichen  Weise  sehr  hoch  an. 

Abbe  hat  seinerseits  die  GroBartigkeit  dieses  Angebots 
immer  freudig  anerkannt  und  hat  nie  vergessen,  dab  er  sein 
Lebenswerk  (die  wissenschaftliche  Begriindung  der  Berech- 
nung  und  des  Baues  der  Mikroskope  und  ihre  weitere  Vervoll¬ 
kommnung)  nur  hatte  durchfiihren  konnen  mit  der  opfer- 
bereiten  Hilfe  seines  spateren  Partners,  und  daB  dessen  recht- 
licher  Sinn  ihm  damals  sogleich  und  ohne  Winkelziige  die  ihm 
gebiihrende  Stellung  zuerkannte.  Nur  so  konnte  er  dann  etwa 
zwolf  Jahre  spater  an  seine  groBartige  tJbung  sozialer  Gerech- 
keit  gehen,  und  man  wird  es  hiernach  verstehen,  daB  er  die 
Stiftung  seines  Vermogens  mit  dem  Namen  des  Mannes  be- 
zeichnete,  durch  dessen  freiwilliges  Angebot  er  ohne  Kampf  in 
die  Lage  gekommen  war,  eine  solche  Gerechtigkeit  zunachst 
aus  seinem  personlichen  Geschaftsanteil  zu  iiben. 

Der  Hauptvertrag  zwischen  den  beiden  Partnern  scheint 
bereits  am  15.  Mai  1875  geschlossen  worden  zu  sein,  wie  es 
^®166^  hervorgehoben  wurde.  Doch  ist  ®  218/20  auch  noch 
ein  Auszug  aus  einem  am  22.  Juli  1876  bedateten  Vertrage 
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mitgeteilt  worden.  Es  sind  gewisse  Erganzungen  darin  ent- 
halten,  von  denen  die  folgenden  hier  erwahnt  werden  mogen. 
Fiir  das  Vermogen  von  Carl  Zeiss  ist  der  Betrag  der  Be- 
standsaufnahme  vom  15.  Mai  1875  mit  etwa  66667  M.  maB- 
gebend.  E.  Abbe  sollte,  wie  oben  gesagt,  bis  zum  15.  Mai 
1885  die  Halfte  davon,  etwa  33333  M.,  einzablen,  um  bis  zn 
diesem  Zeitpunkt  des  Reingewinnes,  nach  dem  15.  Mai  1885 
aber  die  Halfte  zu  beanspruchen.  Abbe  durfte  seine  akademi- 
scbe  Tatigkeit  nicht  iiber  das  friihere  MaB  steigern,  vor  allem 
aucb  nicbt  obne  Zeis  sens  Zustimmung  ein  Ordinariat  in  Jena 
Oder  gar  auBerhalb  annebmen. 

Abbes  wissenschaftliche  Betatigfungf* 

Die  wissenschaftlichen  Arbeiten  fur  seine  akademische 

Stellung:* 

Wenn  man  sick  den  friih  im  Jabre  1869  (s.  S.  306))  auf  ibn 
ausgeiibten  Druck  vergegenwartigt,  so  ermiBt  man,  welcben 
Scbmerz  esAbben  bereitet  haben  muB,  als  er  sicb  entscbloB, 
die  beiden  von  Snell  so  giinstig  beurteilten  Arbeiten  zuriick- 
zuzieben.  Die  Griinde  dafiir  sind  uns  unbekannt  geblieben. 
Da  nun  nacb  der  Verleibung  des  Professortitels  (s.  S.  31  o)  eine 
wissenscbaftlicbe  Veroffentlicbung  bald  erfolgen  muBte,  so 
bat  er  1870  seine  erste  Scbrift  als  Hocbscbullebrer  ,,Uber  einen 
Spektralapparat  am  Mikroskop“  ^  1  eingescboben,  von  der  Ende 
1869  und  zu  Anfang  1870  iiberbaupt  keine  Rede  gewesen  war. 
Dagegen  bat  er  jene  beiden  alteren  Aufsatze,  wie  nocb  genauer 
zu  zeigen  sein  wird,  1871  zu  einer  besonders  wicbtigen  Arbeit 
zusammengezogen,  von  der  freilicb  aucb  nur  der  erste  Teil  er- 
scbienen  ist. 

Der  Spektralapparat. 

Das  kleine  Gerat  soil  gestatten,  mit  einem  gewohnlichen  Mikroskop 
sowohl  Spektreii  als  aucb  Beiigungserscheinungen  zu  beobachten.  Das 
zusammengesetzte  Mikroskop  dient  dabei  als  Okular,  wabrend  das  Ob- 
jektiv  durcb  eine  aus  mebreren  Linsen  bestebende  Folge  von  etwa  25  mm 
Brennweite  und  je  nacb  Wabl  von  12  oder  20  mm  Offnung  gebefert  wird. 
Sie  ist  in  eine  zylindriscbe  Hiilse  gefaBt,  die  sicb  in  die  Tiscboffnung 
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so  einschieben  labt,  dab  ihre  Achse  mit  der  des  Mikroskops  zusammen- 
fallt  und  der  bildseitige  Brennpunkt  in  die  Tiscliebene  zu  liegen  kommt. 
Um  auch  mit  einem  vertikalen  Mikroskop  ohne  Umlegung  des  Rohres 
beobachten  zu  konnen,  wird  ein  Prisma  vorgeschlagen,  das  auber  durch 
die  zweimalige  Brechung  auch  noch  durch  die  Totalreflexion  an  der 
3.  Flache  ablenkend  wirkt.  —  Man  kann  alsdann  schon  durch  eine  lOOfache 
Mikroskopvergroberung  die  Wirkung  eines  gewohnlichen  Spektroskops 
auf  einem  Dreifub  mit  Fernrohren  von  etwa  23  mm  Offnungsdurchmesser 
erzielen  und  kann  notigenfalls  die  Vergroberung  noch  merklich  steigern. 
Die  Reinheit  des  Spektrums  ist  unter  Verwendung  der  oben  erwahnten 
Linsenfolge  so  grob,  dab  man  schon  bei  80-  bis  lOOfacher  Mikroskop¬ 
vergroberung  die  Doppellinie  bei  D  und  die  dunklen  Streifen  in  der  Nahe 
von  G  als  Gruppen  von  vielen  feinen  Linien  erkennt.  Fiir  die  Licht- 
starke  ist  die  Offnung  von  12  und  20  mm  entscheidend,  doch  wird  man 
bei  Beobachtung  des  hellen  Sonnenspektrums  auch  noch  starkere  Ver- 
grbberungen  verwenden  konnen.  —  Die  Beugungserscheinungen,  fiir  die 
das  Prisma  von  der  oben  erwahnten  Linsenfolge  zu  trennen  ist,  sind  noch 
leichter  zu  beobachten;  auch  zeigt  sie  schon  das  kleinere  Gerat  noch 
bequemer  als  eine  der  iiblichen  Fernrohraufstellungen :  ,,Alle  von  S  ch  werd 
,,und  Fraunhofer  studierten  Erscheinungen  dieser  Klasse,  besonders 
,,die  mannigfachen  Farbenspektra,  welche  enge  Gitter,  einfach  oder 
,,paarweise  gekreuzt,  zeigen,  lassen  sich,  teils  mit  Lampenlicht,  teils 
,,mit  Sonnenlicht,  auf  das  Schonste  vorfuhren.“  (s.  ^  12/13). 

Aus  Abbes  Schriften  ist  mir  (s.  S.  51 nur  bekannt,  daB 
er  fiir  die  Berechnung  der  Objektive  zunachst  an  der  von 
Naegeli  u.  Schwendener  1867  abgescblossenen  Lehre  fest- 
hielt.  Wenn  man  beachtet,  daB  jener  Bericht  am  23.  Juli  1880 
in  der  Jenaischen  Gesellschaft  fiir  Medizin  und  Naturwissen 
schaften  vorgetragen  wurde,  und  daB  er  damals  jene  Zeit  der 
Unsicherheit  aus  einem  Abstande  von  10  Jahren  schilderte, 
so  wixd  man  vermutlich  nicbt  sehr  fehlgehen,  wenn  man  seine 
Entwicklung  der  Beugungs lehre  im  Sommer  1870  beginnen 
laBt.  Am  SchluB  seiner  Uberlegungen  ist  ihm  die  Bedeutung 
der  GroBe  des  Offnungswinkels  oder  besser  der  Offnungszahl 
’A  =  n  sin  q  so  gut  wie  sicher  gegenwartig  gewesen .  Dami 
stimmt  es  auch  aufs  beste  iiberein,  daB  er  seit  dem  Jahre  1870 
die  einfachen  Apertometer  verwandt  bat,  die  ^‘*21/22  abge- 
bildet  worden  sind.  Damals  aber  hat  er,  wie  auf  S.  34  g)  dar 
gelegt,  die  Sinusbedingung  noch  nicbt  gekannt,  sie  also  aucb 
nicbt  erfiillen  konnen,  und  das  hat  also  zu  den  oben  besprocbenen 
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MiBerfolgen  gefiihrt,  denn  er  hebt  ^219a  ausdriicklicb  bervor, 
daB  die  Erfiillung  der  Sinusbedingung  der  schwierigste  Punkt 
bei  der  Berecbnung  guter  Objektive  mit  den  notwendigen 
groBen  Offnungswinkeln  sei. 

Aber  ibm  wird  gleich  von  Anfang  1871  an  das  Scbicksal 
der  groBen  Arbeit  auf  der  Seele  gebrannt  baben,  deren  Teile 
im  April  1870  seinem  alteren  Freunde  K.  Snell  ^^  266/67 
vorgelegen  batten.  Wie  scbon  auf  S.46  p  bervorgeboben  wurde, 
kennen  wir  die  Griinde  nicbt,  aus  denen  Abbe  die  alte  Fassung 
zuriickzog;  ibr  Inbalt  ist  aber  jedenfalls  zum  Teil  in  die  1871 
veroffentlicbte  Arbeit  iibergegangen,  und  er  wiirde  vermutbcb 
aucb  weiterbin  bei  dem  leider  nicbt  mebr  veroffentlicbten 
ScbluB  verwandt  worden  sein. 

Die  ^  14  ff.  im  Jahre  1871  als  Bruchstiick  veroffentlicbte  Erorterung 
iiber  die  Bestimmung  der  Lichtstarke  optischer  Instrumente  hebt  zu- 
nachst  bervor,  dab  zwar  die  geometriscben  Eigenscbaften  des  Strablen- 
laufs  namentlicb  durcb  die  Arbeiten  von  Gaub  und  seinen  Fortsetzern 
sebr  weit  entwickelt  worden  seien,  und  dab  aucb  die  Grundsatze  fur  die 
Bebandlung  der  einzelnen  Abweicbungen  feststanden,  wabrend  im  Gegen- 
satz  dazu  die  Uberlegungen  zur  Licbtstarke  nocb  nicbt  bebandelt  worden 
seien.  Er  wolle  die  Grundsatze  der  Pbotometrie  allgemeinverstandlich 
wiedergeben  und  aus  ibnen  allgemein  Satze  uber  die  Starke  der  Licht- 
strahlung  an  beliebigen  Folgen  brechender  und  spiegelnder  Flachen 
ableiten.  Dem  sollte  —  und  das  ist  schlieblich  nicbt  mebr  veroffentlicbt 
worden  —  eine  Ableitung  fester  Regeln  fur  die  Beurteilung  der  wicbtig- 
sten  besonderen  optiscben  Vorkebrungen  folgen.  Die  gesamte  Tbeorie 
solle  demnacbst  in  einer  besonderen  tbeoretiscben  Scbrift  dargelegt 
werden,  deren  Verlag  Quandt  und  Handel  in  Leipzig  ubernommen 
batte. 

I.  Pbotometriscbe  Grundbegriffe.  Beleucbtungsstarke 
und  Helligkeit;  Leucbtkraft.  Trotz  der  Annabme  der  Wellenlebre 
kann  man  den  Begriff  der  einzelnen  Strahlen  beibehalten,  die  ja  die 
Normalen  der  Wellenbewegung  sind;  die  Grundaufgabe  ist  die  Fest- 
stellung  der  Lichtstrahlung  eines  leuchtenden  Flachenstuckchens  auf  ein 
anderes  von  beliebiger  Entfernung  und  Lage.  Man  hat  zu  unterscheiden 
zwischen  der  Menge  der  Strahlen,  die  von  dem  gegenseitigen  Abstande 
und  von  der  Lage  beider  Flacbenstuckchen  gegen  ihre  Verbindungslinie, 
und  der  Leucbtkraft  i  des  einzelnen  Strahles,  die  von  der  Natur  der 
Lichtquelle  abhangt.  Fuhrt  man  nun  nocb  unter  o)  den  korperlichen 
Winkelraum  ein,  unter  dem  das  strahlende  Flacbenstuckchen  A  vom  Orte 
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des  beleuchteten  Flachenstiickchens  aus  erscheint,  nennt  f  die  Grobe 
des  Flachenstiickchens  bei  B  und  a  den  Winkel  zwischen  der  Verbin- 
dungslinie  AB  und  der  in  B  errichteten  Normale,  so  ist  nach  Abb.  1 

I  =  idi  cos  a  f 

die  aiif  B  gestrahlte  Lichtmenge  und  die  Lichtmenge,  die  die  Flachen- 
einheit  der  beleuchteten  Flache  erhalt  oder  die  auf  ihr  hervorgerufene 
Beleuchtungsstarke 

s  =  idi  cos  a 

Danach  rniissen  zwei  verschiedene  Lichtquellen  von  ungleicher  Grobe, 
Gestalt  und  Lage  genau  dieselbe  Wirkung  an  einem  Orte  hervorbringen, 
von  dem  aus  geseheii  sie  sich  so  aufeinander  projizieren,  dab  jede  vom 
Orte  der  Wirkung  nach 
ihnen  hin  gezogene  Rich- 
tungslinie  beide  in  Punkten 
gleicher  Leuchtkraft  trifft. 

Danach  aber  kann  man 
eine  vollig  gleichwertige 
leuchtende  Flache  in  dem- 
selben  Mittel  aber  anders 
gelegen  und  anders  ge- 
staltet  fiir  eine  in  diesem 
Mittel  bestehende  Leucht- 
flache  einfiihren,  wenn  man 
nur  deren  Leuchtkraft  Punkt 
fiir  Punkt  auf  die  in  der 
Projektion  von  B  aus  entsprechenden  Punkte  iibertragen  denkt.  —  Was 
aber  die  Helligkeit  angeht,  so  kann  dementsprechend  die  auf  der  Netz- 
haut  des  Auges  bewirkte  Beleuchtungsstarke  als  Plelligkeit  des  daselbst 
vermittelten  Lichteindrucks  angenommen  werden,  solange  die  bestrahlte 
Flache  eine  Anzahl  empfindender  Netzhautteilchen  umfabt,  Beschrankt 
sich  die  bestrahlte  Flache  bei  punktfbrmig  erscheinenden  Sehdingen  auf  ein 
einzelnes  Netzhautstabchen,  so  ist  die  Helligkeit  durch  die  diesem  ziige- 
fiihrte  absolute  Lichtmenge  zu  bestimmen.  —  Setzt  man  in  dem  obigen 
Ausdruck  fiir  ssowolil  (0  =  1  (Einheit  des  korperlichen  Winkels,  unter  dem 
A  erscheint),  als  auch  oc  =  0  (senkrechter  Auffall  der  KStrahlung  auf  B), 
so  wird  s='i,  und  man  kann  sagen,  dab  die  Leuchtkraft  einer  Lichtquelle 
ausgedriickt  wird  durch  die  Beleuchtungsstarke,  die  eines  ihrer  Flachen- 
stiickchen  auf  einer  senkrecht  bestrahlten  Flache  in  B  hervorbringt, 
wenn  es  dort  unter  dem  Einheitswinkel  erscheint. 

11.  Die  mittelbare  Lichtstrahlung  diffus  reflektierender , 
sowie  spiegelnder  und  brechender  Flachen.  Nimmt  man  zu- 
nachst  den  Fall  diffus  reflektierender  Flachen  und  setzt  einen  Kbrper 
mit  vollkommen  rauhei-  Oberfliiche  voraus,  so  wird  von  einer  solcheii 
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Abb.  1.  Die  Lichtwirkung  des  Flachen- 
stiickchens  in  A  auf  das  in  B.  ^18. 
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rauhen  Flache  alles  weitergestrahlte  Licht  gleichmafiig  nach  alien  Rich- 
tungen  in  den  Raum  zuriickgesandt;  alle  Oberflachenteilchen  verhalten 
sich  also  wie  die  Teilchen  einer  selbstleuchtenden  Flache  und  sie  erteilen 
einem  Flachenstiickchen  eines  dritten  Korpers  die  Beleuchtungsstarke 

J  =  i  u)  cos  a 

wo  fiir  r  die  erborgte  Leuchtkraft  gilt: 


Dabei  ist  s  der  Grad  der  Weisse  oder  Albedo,  die  der  rauhen  Oberflache 
zukommt. 

Geht  man  zu  regelmahig  spiegelnden  und  brechenden  Flachen 
liber,  so  spaltet  sich  jeder  einzelne  Strahl  im  allgemeinen  in  zweiStrahlen, 


Abb.  2.  Die  Spaltung  eines  auf  das  Flachenstiickchen  um  B  einer 
gleichzeitig  spiegelnden  und  brechenden  optischen  Flache  auffallenden 
Strahls  p  in  den  gespiegelten  Anted  q  und  den  gebrochenen  r.  ^24. 

deren  jeder  in  einer  ganz  bestimmten  Richtung  fortgeht,  namlich  der 
gespiegelte  in  das  umgebende  Mittel  zuriick,  der  gebrochene  in  das  Innere 
des  von  der  brechenden  Flache  begrenzten  Mittels.  Nimmt  man  eine 
flachenhafte  strahlende  LichtquelleA  an,  die  auf  ein Flachenstiickchen  B 
der  spiegelnden  und  brechenden  Flache  wirkt,  so  gehen  Abb.  2  von  B 
zwei  kegelformige  Strahlenbiindel  aus,  das  eine  nach  dem  Mittel  um  A 
zuriick  mit  einem  Flachenstiickchen  C,  das  andere  in  das  von  der  Flache 
umgrenzte  neue  Mittel  mit  einem  Flachenstiickchen  D.  Jedes  Flachen¬ 
stiickchen  B  verhalt  sich  nach  der  auBeren  und  nach  der  inneren  Seite 
wie  ein  selbstleuchtendes,  nur  dab  es  diese  Wirkung  nicht  nach  alien 
Richtungen  hin  ausiibt,  sondern  nur  innerhalb  der  soeben  erwahnten 
kegelformigen  kStrahlenbiindel.  Jetzt  sind  natiirlich  die  neuen  Leucht- 
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krMte  ^  zii  ermitteln,  was  hier  aber  nur  fiir  allein  spiegelnde  und  allein 
brechende  Flacben  geschehen  soli.  Bei  rein  spiegelnden  Flachen  ist 

I  =  i 


und  bei  rein  brechenden  gilt 


wo  die  absolute  Brechzahl  des  Mittels  um  A,  das  entsprechende 
fiir  das  Mittel  um  D  bezeichnet.  Die  urspriingliche  Leuchtkraft  i  wird 
also  innerhalb  des  neuen  Mittels  im  Verhaltnis  des  Quadrats  der  auf 
das  erste  Mittel  bezogenen  Brechzahl  vergroBert.  Diese  Uberlegung 
laBt  sich  nun  einfach  auf  eine  Folge  rein  brechender  oder  rein  spiegelnder 
Flachen  iibertragen. 

Die  Wirkung  einer  beliebig  gegebenen  Lichtquelle  durch  eine  solche 
Folge  an  einem  bestimmten  Punkte  des  letzten  Mittels  laBt  sich  stets 
ersetzen  durch  die  einer  in  dein  letzten  Mittel  n'  willkiirlich  angenomme- 
nen  beliebig  gestalteten  Flache,  der  man  Punkt  fiir  Punkt  eine  Leucht¬ 
kraft  beilegt,  die  sich  aus  der  Leuchtkraft  des  entsprechenden  Punktes 
von  A  ableitet,  und  zwar  ihr  gleich  ist,  wenn  das  letzte  Mittel  n'  dem 

n  um  A  gleich  ist  und  mit  dem  Quadrate  von  -  zu  multiplizieren  ist, 


wenn  die  Ungleichung  n' 


> 

< 


n  gilt. 


Daraus  folgt  aber,  dab  keine  noch  so  kunstreich  erdachte  Ver- 
bindung  spiegelnder  und  brechender  Flachen  fiir  eine  Beleuchtung  in 
dem  Endmittel  von  gleicher  Brechzahl  n  wie  der  Umgebung  von  A  mehr 
leisten  kann,  als  sich  ohne  alle  Zwischenmittel  erreichen  liebe,  wenn  man 
der  urspriinglichen  Lichtquelle  eine  beliebige  Ausdehnung  geben  oder 
sie  beliebig  nahern  konnte. 

Die  weiteren  Folgerungen  iiber  die  Kondensoren  der  Mikroskope 
stimmen,  wie  Abbe  ausdriicklich  hervorhebt,  mit  den  Auseinander- 
setzungen  von  Naegeli  u.  Schwendener  in  der  ersten  Auflage  ihrer 
Schrift  iiber  das  Mikroskop  aus  dem  Jahre  1867  iiberein. 

III.  Die  Lichtwirkung  durch  Folgen  zur  Achse  aus- 
gerichteter  Kugelflachen.  LiiBt  man  nun  von  der  allgemein  sehr 
wohl  durchzufiihrenden  Behandlung  etwas  nach  und  beschrankt  sich 
auf  eine  Folge  zur  Achse  ausgerichteter  spiegelnder  oder  brechender, 
in  den  meisten  Fallen  sogar  nur  brechender  Kugelflachen,  so  sei  ein 
strahlender  Gegenstand  angenommen  vor  einer  beliebigen  Folge  aus¬ 
gerichteter  Kugelflachen,  die  zuniichst  nur  so  behandelt  werden,  als 
wenn  die  Abbildungsgesetze  im  GauBischen  achsennahen  Baum  all- 
gemeine  Giiltigkeit  hiitten,  Wir  wollen  auBerdem  darauf  hinweisen, 
daB  die  folgenden  Uberlegungen  von  groBer  Bedeutung  stillschweigend 
voraussetzeii  eine  wiihrend  der  Verwendung  an  dem  gleichen  Orte  blei- 
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bende  Flaclienfolge,  in  deren  Innerem  beim  Gebrauch  auch  keine  Verande- 
rungen  eintreten  diirfen,  Diese  stillschweigendfestgehaltenen  Uberlegungen 
sind  darum  besonders  zu  betonen,  weil  sie  tatsachlich  die  Behandlung 
des  blickenden  und  des  dabei  akkommodierenden  Aiiges  ausschlieben. 

Betrachtet  man  nun  das  Bild  des  strahlenden  Gegenstandes  im 
Bddrauni  der  Folge  ausgerichteter  Flachen,  so  wird  es  —  gleichgiiltig, 
ob  es  reell  (auffangbar)  oder  virtuell  (unzuganglich)  ist  —  als  die  Quelle 
aller  Strahlungswirkungen  im  Bildraume  aufgefaBt  werden  miissen, 
sowohlfurdieBeleuchtunganderer(sonstdunkler)  Gegenstande  als  auchfiir 
die  Beleuchtung  der  Netzhaut  und  damit  fiir  den  Sehvorgang.  Das  leuch- 
tende  Bild  wirkt  genau  wie  der  leuchtende  Gegenstand  bis  auf  den  einen 
Umstand,  dab  seine  Oberflachenteilchen  nicht  allseitig  strahlen,  sondern  nur 
in  den  unter  Ilallgemein  hervorgehobenen  Winkelraumen,  deren  Bestim- 
mung  nach  den  nunmehr  durchzufuhrenden  Uberlegungen  moglich  wird. 

Die  Begrenzung  der  Strablung  ist  namlich  in  alien  Fallen  rein 
mechanisch  gegeben,  sei  es  durch  die  zur  Achse  ausgerichteten  Linsen- 
rander  oder  durch  besondere  Blenden,  die  auch,  so  gut  wie  immer  zur 
Achse  ausgerichtet,  den  Strahlen  innerhalb  eines  gewissen  [geometrisch 
in  aller  Strenge  bestimmbaren]  Winkelraumes  den  Durchgang  durch  die 
ganze  Linsenfolge  gestatten.  Wird  ein  Gegenstand  —  wie  etwa  das  Schau- 
werk  (Praparat)  eines  Mikroskops  —  im  Dingraum  von  einer  weiter  vor- 
warts  gelegenen  Lichtquelle  beleuchtet,  so  kann  deren  vom  Dingpunkte 
aus  bestimmter  scheinbarer  Umrib  gegebenenfalls  auch  den  Winkelraum 
bestimmen.  In  jedem  Falle  wird  man  sich  die  freie  Offnung  der  abbil- 
denden  Linsenfolge  immer  zuriickfuhren  konnen  auf  eine  im  ersten  Mittel 
liegende  durchsichtige  Flache  in  einer  den  Strahlenlauf  der  Lichtquelle 
beschrankenden,  nach  Art  einer  Blende  wirkenden  undurchsichtigen  Wand. 

[Die  erste  Form  der  Strahlenbegrenzung.]  Stellt  man  sich 
jetzt  in  Abb.  3  einen  Achsenschnitt  durch  die  ausgerichtete  Flachen- 
folge  R  vor,  so  entspricht  nicht  allein  dem  leuchtenden  Gegenstande  a 
im  Bildraume  das  [hier  auffangbar  angenommene]  Bild  sondern  auch 
der  Offnung  a  ein  [hier  ebenfalls  auffangbar  angenommenes]  Offnungs- 
bild  p.  Denn  man  kann  die  von  a  ausgehenden  Strahlen  nicht  allein  zu- 
sammenfassen  in  Biindel,  die  von  irgendeinem  Punkte,  etwa  m,  des  Gegen¬ 
standes  sondern  ebensogut  in  Biindel,  die  von  irgendeinem  Punkte,  etwa 
p,,  der  Offnung  ausgehen.  Jedes  spitze  Strahlenbiindel  mub  aber  nach 
den  oben  gemachten  Voraussetzungen  iiber  den  Gaubischen  Raum  auch 
im  Bildraum  wieder  ein  spitzes  Strahlenbiindel  ergeben,  wo  die  Spitzeii 
als  Ding-  und  Bildpunkt  einander  entsprechen.  Die  so  eingefiihrte  Off- 
nungsbegrenznng  wird  hier  noch  alsOffnungsbildp  bezeichnet,  wahrend 
dies  spaterO  als  Austrittspupille  dem  allgemeineren  Falle  der  Ein - 

1)  Genaue  Angaben  zu  der  Zeit,  wann  er  diese  allgemeine  Bezeich- 
nung  der  Eintritts-  und  der  Austrittspupille  einfiihrte,  kann  ich  nicht 
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trittspiipille  entspricht.  Handelt  es  sich  bei  der  Linsenfolge  um  eine 
Hinter-  oder  eine  Innenblende,  so  ist  die  Offnung  (ganz  im  Sinne  der 
spateren  Bezeichmmg  der  Eintrittspupille)  durch  alle  ihr  vorausgehenden 
Linsen  in  riickkehrender  Lichtrichtung  in  den  Dingraum  abzubilden. 
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Abb.  3.  Die  Strahlungsvermittlung  durch  eine  beliebige  ausgerichtete 
Linsenfolge  7?,  bewirkt  durch  ein  ebenes  Ding  a  mit  seinem  ebenen 
Bilde  h  und  durch  die  ebene  Offnung  (spater  die  Eintrittspupille)  a 
mit  deren  ebenem  Offnungsbild  (spater  der  Austrittspupille)  ^34. 

Das  Auge  bildet  mit  seiner  Pupille  ein  gutes  Beispiel  fiir  diese  nur  auf 
den  ersten  Blick  verwickelt  erscheinenden  Beziehungen. 

Wendet  man  sich  nach  diesem  Hinweis  auf  Abbes  erste  Form  der 
Strahlenbegrenzung  nun  wieder  zu  den  blohen  Leuchtwirkungen  zuriick, 

machen.  Die  einzige  Stelle  seiner  Schriften,  die  ich  heranziehen  kann, 
stammt  vom  Jahre  1880  und  findet  sich  ^  256(3  bei  der  Besprechung 
seines  stereoskopischen  Okulars,  wo  es  heifit:  ,,B6ide  Male  ist  die  Pupille 
,,des  Mikroskops  in  zwei*Halbpupillen  auseinandergezogen.“  Dabei  handelt 
es  sich  um  die  Austrittspupille  des  vollstandigen  Mikroskops  jeweils  mit 
einem  gewohnlichen  und  mit  seinem  stereoskopischen  Okular.  Aber  ernimmt 
diese  Bezeichnung  bei  dem  angefiihrten  Aufsatz  nicht  in  den  allgemeinen 
Gebrauch,  dem  auch  dort  der  damals  9  Jahre  alte  Ausdruck  des  Off- 
nungsbildes  weiter  dient.  —  Zeitlich  am  nachsten  liegt  das  Auftreten 
der  neuen  Bezeichnung  in  61/63,  wo  die  Begriffe  der  Pupillen  im  Ding- 
iind  im  Bildraum  deutlich  auseinandergesetzt  werden,  Aber  man  wird 
iiach  2’275y  annehmen  konnen,  dafi  Abbe  Dippeln  schon  friih,  viel- 
leicht  um  oder  bald  nach  1879,  unterrichtet  hatte.  Die  Veroffentlichung 
verzogerte  sich  bis  1882  wegen  des  grolien  ITmfanges  von  Dip  pels 
Werk.  —  In  156  8  werden  diese  Ausdriicke  auch  eingefiihrt,  und  ich 
kann  auf  Grund  eines  leider  nicht  bedateten  stenographierten  Kolleg- 
})eftsCzapskis(S. 207/8)  versichern,  dab  Abbe  damals  —  in  der  2.  Hiilfte 
der  80er  Jahre  —  bei  seinen  Vorlesungen  die  Eintritts-  und  die  Austritts¬ 
pupille  ebenfalls  eingefiihrt  hat.  v.  E. 
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so  wild  man  verstandlicherweise  das  Bild  der  Lichtquelle  zum  Trager 
der  Leuchtwirkung  im  Bildraum  machen. 

Damit  aber  lassen  sich  nun  die  beiden  Strahlungssatze  aussprechen: 

1.  die  gesamte  StraJilungswirkung,  die  eine  optische  Fldchenfolge  im 
Bildraum  vermittelt,  ist  nach  alien  Beziehungen  vollstdndig  hestimmt,  wenn 
man  dem  Bilde  des  Gegenstandes  oder  der  Lichtquelle  Punkt  fur  Punkt 
die  Leuchtkraft  der  entspreehenden  Stellen  des  Gegenstandes  (oder  eine  ihr 
proportionate)  beilegt,  und  die  vom  Bilde  ausgehende  Strahlenverbreitung 
durch  das  Bild  der  Offnung  so  hegrenzt  denkt,  wie  die  Strahlung  einer  selbst- 
leuchtenden  Fldche  durch  eine  entsprechende  Blende  (^38 

Handelt  es  sich  aber  um  die  Lichtverteilung  in  der  Bildebene  selbst, 
so  gilt  der  Satz; 

2.  die  Lichtwirkung^  die  eine  optische  Linsenfolge  in  einem  beliebigen 
Punkte  des  Bildes  einer  gegebenen  Lichtquelle  vermittelt,  entspricht  stets 
einer  Lichtstrahlung  aus  der  Fldche  des  Offnungsbildes,  wenn  dieser  in 
alien  Teilen  die  Leuchtkraft  des  zugehorigen  Objektpunkts  beigelegt  wird 
—  oder  eine  dieser  im  Verhdltnis  des  Quadrats  der  Brechzahlen  proportio¬ 
nate  —  falls  das  letzte  Mittel  vom  ersten  verschieden  ist  ('^42 

Mit  einigen  allgemeinen  Hinweisen  auf  die  Bedeutung  der  Abwei- 
chungen  von  dem  hier  vorausgesetzten  Idealfall  namentlich  auf  den  Ein- 
fluB  der  Abweichungen  der  abbildenden  Linsenfolge  schlieBt  die  Abhaud- 
lung,  der  Abbe  den  versprochenen  zweiten  Teil  nicht  mehr  folgen  lieB. 
Hier  sollte  ^16(3  noch  Platz  finden: 

,Aus  [dem  hier  gekennzeichneten  Teil]  sollen  weiter  feste  Regeln 
,abgeleitet  werden  fiir  die  Beurteilung  der  namhaftesten  besonderen 
,Formen  optischer  Derate,  als  da  sind:  Camera  (Auge),  Fernrohr,  Mi- 
,kroskop  und  Derate  zur  Beleuchtung ;  und  zum  SchluB  soil  noch  —  als 
,ein  Beispiel  der  Anwendung  der  zu  entwickelnden  Theorie  auf  die 
,verwickelteren  Vorkommnisse  der  Anwendung  —  eine  mehr  ins  einzelne 
,gehende  Erorterung  der  mannigfachen  Wirkungsarten  folgen,  wie 
,solche  bei  der  Verbindung  des  Mikroskops  mit  verschiedenen  Beleuch- 
,tungsvorrichtungen  zur  Deltung  kommen.‘ 

Eine  Wirkung  auf  weitere  Kreise  hat  diese  glanzende  Arbeit 
nicht  ausgeiibt,  obwohl  der  hier  besonders  hervorgehobene  Ab- 
schnitt  iiber  die  erste  Form  der  Abbeschen  Strahlenbegrenzung 
eigen tlich  zur  Anwendung  auf  optische  Vorkehrungen  wie  die 
Aufnahmelinse  und  das  Erdfernrohr  aufgefordert  haben  sollte. 
DaB  das  so  gar  nicht  geschah,  lag  an  der  sehr  entschiedenen 
Abneigung  der  Physiker  und  namentlich  der  Lehrbiicher 
schreibenden  Physiker,  sich  mit  solchen  technischen  Dingen  zu 
beschaftigen. 


Die  wissenschaftlichen  Arbeiten  fiir  seine  akademische  Stellung.  55 

Wenn  man  sich  nun  fragt,  wie  sich  die  gewaltige  Tatigkeit 
Abbes  in  der  Werkstatte  und  fiir  sie  in  den  auf  den  Februar 
1869  folgenden  Zeiten  mit  seinem  Hauptberufe  als  Dozen! 
vertrug,  so  gibt  nach  dem  Vorlesungsverzeichnis  das  Sommer- 
semester  1869  noch  keinen  Aufscblub;  er  hat  danach  zwei 
neue  Vorlesungen  17:  Physikalisches  Praktikum  und  18:  Aus- 
gewahlte  Kapitel  aus  der  Mechanik  und  Physik  gelesen,  wie 
er  sie  im  Lauf  des  Wintersemesters  angezeigt  hatte.  In  wirt- 
schaftlicher  Hinsicht  hat  er  im  Anfang  der  Eechnungen  163w 
diese  Beschaftigung  noch  aufgefabt  als  eine  verhaltnismaBig 
nebensachliche  Beschaftigung  (man  vergl.  auch  S.  32  a  iiber  sein 
Publicum  im  S.S.  1869)  neben  seinem  Berufe  als  Hochschul- 
lehrer  und  ^  138 285(o  bestimmt  nicht  geglaubt,  daB  sie 
ihm  einen  hohen  wirtschaftlichen  Gewinn  abwerfen  wiirde. 

Aber  mindestens  iiber  die  Nebensachlichkeit  dieser  Arbeit 
wird  sich  seine  Meinung  bald  geandert  haben;  so  sehen  wir, 
daB  er  vom  Wintersemester  1870/71  bis  zum  Sommersemester 
1874  nur  Vorlesungen  wiederholt,  aber  keine  neuen  ankiindigt, 
und  als  er  davon  im  Sommersemester  1874  abgeht,  da  heiBt 
die  neue  Vorlesung  Diop trik  und  Theorie  der  optischen 
Instrumente.  In  unserm  Falle  erhalten  wir  also  aus  den 
verstandig  benutzten  Vorlesungsverzeichnissen  eine  gleich- 
zeitige  Aussage  iiber  Abbes  Tatigkeit.  Selbst  seiner  gewaltigen 
Arbeitskraft  war  es  unmoglich,  die  neu  iibernommenen  Pflichten 
gleichsam  im  Nebenamt  zu  erledigen:  sie  drangten  sich  eben 
vor,  und  als  er  am  Ablauf  des  4.  Jahres  eine  neue  Vorlesung 
anzeigt,  da  ist  es  eine  optische,  oder  mit  andern  Worten,  er 
hat  das  technische  Gebiet  wissenschaftlich  behandelt  und  die 
Lehre  davon  in  seinen  eigentlichen  Pflichtenkreis  aufgenommen. 

Leider  kennen  wir  (s.  S.  53  auch  von  dieser  Vorlesung 
den  Inhalt  im  einzelnen  nicht.  Doch  teilte  S.  Czapski  ^®26p 
1891  mit,  daB  Abbe  in  seinen  Universitatsvorlesungen  seit 
Anfang  der  70er  Jahre  —  es  kann  sich  also  nur  um  die  erste 
optische  Vorlesung  vom  Sommersemester  1874  gehandelt 
haben  —  die  aus  der  als  bestehend  angenommenen  Eindeutig- 
keit  der  Verbindung  von  Punkten  des  Bild-  zu  dem  des  Ding- 
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raums  folgende  kollineare  Beziehung  bereits  damals  vorgetragen 
hatte.  Wahrscheinlich  hat  er  auch  gleich  von  Anfang  an  die 
ihm  eigentiimliche  Beziehung  der  Bildlage  und  -groBe  auf  die 
Brennpunkte  eingefiihrt,  wahrend  er  dock  bei  J.  B.  Listing 
(s.  S.  11  P)  eher  an  die  Knotenpunkte  H,  H'  als  Grundpunkte 
gewohnt  war.  Aber  namentlich  beim  starken  Mikroskop- 
objektiv  war  die  praktische  Bedeutung  von  F'  so  augenfallig, 
daB  er  eben  von  der  gewohnten  Anlage  abwich. 

Je  deutlicher  aber  der  Wert  dieser  Arbeiten  wurde,  je 
klarer  er  ermaB,  welche  Dienste  er  nicht  nur  dem  Jenaer  Unter- 
nehmen,  sondern  auch  der  Physik,  namentlich  aber  den  bio- 
logischen  Wissenschaften  durch  die  Fortfiihrung  seiner  Arbeiten 
zu  leisten  vermochte,  um  so  mehr  wird  er  jeden  Widerspruch 
gegen  die  neue  Arbeit  aufgegeben  haben.  Als  Carl  Zeiss 
ihm  im  Februar  1869  gedriickt  und  bekiimmert  seine  Sorgen 
klagte  und  um  seine  Hilfe  bat,  da  wandte  er  sich  an  die  rechte 
Stelle,  oder  unserm  Meister  Abbe  waren,  wenn  man  wilC 
magisch  leise  Schlingen  zu  kiinftigem  Band  um  seine  FiiBe 
gezogen  worden.  WennAbbe  spater  ^4(3=  1 63^  und  ^30(3  = 
^^20(3  auf  die  alte  Zeit  in  fliichtigen  Hinweisen  zu  sprechen 
kam,  so  hat  er  vorwiegend  eben  des  Februars  1869  als  des 
Anfangs  seiner  Beziehungen  gedacht,  denn  erst  im  Verlauf 
dieser  Arbeiten  empfand  er  —  nicht  ohne  inneres  Widerstre- 
ben  —  die  Notwendigkeit,  sich  zu  beschranken,  der  gar  bald 
eine  festere  geschaftliche  Bindung  folgen  sollte. 

Die  Bewertung  seiner  Tatigkeit  durch  die  Regierung  ist 
um  diese  Zeit  herum  sehr  erfreulich.  Wahrend  es  zunachst 
bei  der  jahrlichen  Neubewilligung  der  seit  1865  gewahrten 
Vergiitung  von  600  M.  geblieben  war,  erwirkte  ihm  M.  Seebeck 
fiir  1873  in  dem  Etat  der  Universitatskasse  ein  aus  der  Wei- 
marischen  Separatkasse  zu  zahlendes  Jahresgehalt  von  900  M. 
und  fiir  das  Jahr  1873  daneben  noch  (wie  fiir  einige  andere 
Extraordinarien)  eine  einmalige  Unterstiitzung  von  300  M. 
Im  Jahre  1874  wurde,  wieder  auf  Seebecks  Antrag,  Abbes 
Besoldung  auf  1500  M.  erhoht,  so  daB  man  mit  Befriedigung 
feststellt,  das  GroBherzogtum  Sachsen- Weimar-Eisenach  habe 
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in  einer  Angelegenheit,  die  damals  nur  von  ganz  wenigen 
iinserer  Landslente  richtig  beurteilt  werden  konnte,  nach  MaB- 
gabe  der  verfiigbaren  knappen  Mittel  eine  wiirdige  und  scbbne 
Stellung  eingenommen. 

Natiirlich  lag  es  Abben  ganz  fern,  auf  dem  inzwischen 
errungenen  Lorbeer  auszuruben,  er  bat  ja  gerade  nacb  1871 
und  1872  mit  dem  groBten  Eifer  weitergearbeitet.  Aber,  um 
dem  Leser  eine  einigermaBen  zutreffende  Vorstellung  von  der 
Ricbtung  und  dem  Ziele  seiner  Arbeiten  zu  geben,  soli  bier 
in  engem  AnscbluB  an  ^  200/05  eine  kurze  Darstellung  gegeben 
werden,  woraus  man  ^  sicb  eine  deutliche  Vorstellung  von 
der  Leistung  der  Objektive  mit  gleicbzeitiger  Feblerbebung 
(Simultankorrektion  nach  Abbe)  und  der  Objektive  mit  un- 
abbangiger  Feblerbebung  (nacb  einem  friihen  Polyop- Ob  jektiv) 
macben  kann. 

Abbes  Polyop-Objektiv  vom  Herbst  t873  ttnd  derEmblick 

in  die  neue  Objektivanlagfe* 

Unsere  Zeit  hat  durch  H.  Boegeholds  gliickliche  Auffindung  ’ 
einer  friihen  Form  des  ersten  Polyop-Objektivs  von  1873  und  seine  sorg- 
faltige  Durchrechnung  ein  viel  sichereres  Mittel  erhalten,  die  allmahbche 
Entwicklung  der  Abbeschen  Ziele  bei  der  Berechnung  leistungsfahiger 
Objektivanlagen  zu  erkennen. 

Das  macht  sicb,  wie  weiter  unten  zu  zeigen  sein  wird,  sowohl  durch 
ein  besseres  Verstandnis  seines  1878  abgestatteten  Berichts  iiber  die 
Londoner  Leih-Ausstellung  von  1876  geltend  als  auch  durch  eine  gerech- 
tere  Bewertung  der  zusammenfassenden  Ubersicbt  iiber  seine  Rechen- 
verfahren,  mit  der  er  seinen  Londoner  Vortrag  vom  11.  Jiini  1879  er- 
bffnet  bat. 

Als  er  im  September  1871  nach  2l2jahrigen  Miihen  seine  Rechen- 
arbeiten  fur  die  Jenaer  Werkstatte  vorlaufig  abgesclilossen  hatte,  war 
er  mit  dem  Ergebnis  nicht  eigentlich  zufrieden,  denn  er  hatte  mit  der 
Bekiimpfung  des  storendsten  Farbenfehlers  keinen  Erfolg  gebabt. 

Man  wird  bier  am  besten  tun,  an  Hand  seiner  Auseinandersetzungen 
in  London  ^  196/199  die  storenden  Febler  der  alten  Anlage  zu  besprechen 
und  sie  durch  Rechenergebriisse  zu  belegen,  wie  sie  aus  der  trigono- 
metrischen  Durchrechnung  des  alten  Muster- Achromats  D  (mit  ’A  =  0.65 
und  f’  =  4.1  mm)  erhalten  wurden.  —  Die  Rechenergebnisse  sollen  hier 
in  einer  der  Fachwelt  1898  bekanntgegebenen  Weise  in  Schaubildern 
dargestellt  werden.  Dab  Abbe  seine  Erorterungen  in  London  nicht  durch 
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ahnliche  Bilder  unterstiitzte  und  dem  Verstandnis  der  Leser  nahebrachte, 
ist  wohl  durch  seine  eigenartige  Rechenanlage  zu  erklaren,  die  er  ^  203/04 
durch  die  Zerlegung  der  ganzen  Fliichenfolge  in  ein  Vorder-  und  ein 
Hinterglied  angedeutet  hat.  Dieser  Mangel  an  Anschaulichkeit  war 
wohl  der  Grand  dafiir,  daB  seine  dainaligen  Erorterungen  auf  die  Fach- 
welt  keinen  tieferen  Eindruck  machten. 

Die  alten  Mikroskopobjektive  —  und  so  auch  unser  Musterachroinat 
D  (Abb.  4)  —  sind  nach  Abbes  Einteilung  durch  gleic hz eit  ig e 
Fehlerhebung  entstanden.  Die  Glasflachen  gegen  Luft  fiihrten  eben 
im  Endergebnis  Fehler  vom  Geprage  der  Unterbesserung  ein,  die  durch 
die  Kittflachen^)  mit  Abweichungen  vom  Geprage  der  Uberbesserung 
ausgeglichen  werden  muBten.  Diese  Kittflachen  wirkten  ausgleichend 
zugleich  auf  die  Offnungs-  und  auf  die  Farbenfehler,  und  diese  Gemein- 
samkeit  ihrer  Wirlmng  war  es,  die  Abbe  mit  dem  Ausdruck  der  Simul- 


.r 


Zwischenfehler  mittels  des  auBersten  Strahls  (entsprechend  q  mit  der 
Austrittshohe  IV)  und  des  mittleren  Strahls  (mit  ?).  Die  Schnittweite 
bis  zu  einem  zwischen  O'  und  Q'  liegenden  Punkt  O'?  ist  im  Text  mit 


x  =  BO'q  bezeichnet.  Nach  ^^6  und  ’9. 

tankorrektion  beschrieb.  Er  zeigte  nun  durch  eine  allgemeine  Uber- 
legung  —  das  rasche  Ansteigen  der  uberbessernden  Wirkung  einer  solchen 
Kittflache  durch  das  bei  Abnahme  der  Wellenlange  schnellere  Anwachsen 
der  Brechzahl  des  Flintbestandteils  — ,  daB  man  mit  einer  solchen  An- 
lage  die  Offnungsabweichung  nicht  fiir  verschiedene  Farben  gleichzeitig 
heben  konne. 

Zu  der  im  nachstehenden  verwandten  Art  der  Darstellung  ist  zu 
bemerken,  daB  sich  bei  einer  Linsenfolge  groBer  Offnung  ?,  wo  die  Off¬ 
nungsabweichung  gehoben  ist  oder  mit  andern  Worten  der  Schnittpunkt 
der  achsennahen  und  der  unter  ?  von  0  ausfahrenden  Randstrahlen  in 
O'  zusammenfallt,  merkliche  Zwischenfehler  einstellen.  Namentlich  fiir 
die  Strahlung  geringer  Neigung  q  liegen  die  Schnittpunkte  mit  der  Achse 


1)  Bei  den  marktgiingigen  Objektiven  werden  darunter  meistens 
Flachen  zu  verstehen  sein,  an  denen  Kron-  und  Flintlinsen  zusammen- 
stoBen.  Doch  sollen  darunter  spater  auch  solche  Flachen  gerechnet 
werden,  bei  denen  eine  Glaslinse  an  ein  fliissiges  Nachbarmittel  grenzt. 
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links  von  O':  es  handelt  sich  also  dort  um  Abweichungen  im  Sinne  einer 
Unterbesserung.  Rechnet  man  mehrere  geringer  als  ?  geneigte  Offnungs- 
strahlen  durch,  so  laBt  sich  mit  beliebiger  Genauigkeit  die  dingseitige 
Neigung  ^  (0  <  ^  <  ?)  ermitteln,  fiir  die  der  zugehorige  Schnittpunkt 
Q'  von  0'  aus  gerechnet  am  weitesten  nach  links  fallt.  Die  Strecke  0'  Q' 
wird  also,  wenn  <;  von  0  iiber  ?  bis  zu  ?  zunimmt,  von  dem  bildseitigen 
Schnittpunkt  zweimal  iiberdeckt.  Und  zwar  bewegt  er  sich  fur  Werte  <; 
(0  <  <;  <  ?)  von  rechts  nach  links  (kennzeichnet  also  eine  Unterbesse¬ 
rung  der  Flachenfolge)  und  fiir  Werte  <;  (?  <<;<?)  von  links  nach  rechts 
(kennzeichnet  also  eine  Ub  erbesserung  der  Flachenfolge).  Die  Strecke  0'  Q' 
sei  im  folgenden  als  Gesamtbetrag  der  Zwischenfehler  gekenn- 
zeichnet. 

Da  eine  solche  Uberlagerung  zweier  Punktfolgen  0'  Q'  und  Q'  0' 
nicht  ganz  einfach  zu  verstehen  ist,  namentlich  wenn  man  sich  iiber 
die  Geschwindigkeit  des  Schnittpunktes  an  jedem  Ort  Rechenschaft 
geben  will,  so  soil  im  folgenden  immer  ein  Schaubild  mit  rechtwinkligen 
Koordinaten  entworfen  werden, 

Dabei  war  es  besonders  bequem,  als  Ordinate  y  die  aus  jeder  tri- 
gonometrischen  Durchrechnung  folgende  DurchstoBhohe  der  letzten 
Flache  der  Folge  aufzutragen.  Diese  ist  zugleich  mit  groBer  Annaherung 
die  D  irchstoBhohe  der  hinteren  Brennebene  einer  solchen  starken  aplana- 
tischen  Objektivfolge.  Fiir  die  DurchstoBhohe  h'  der  hinteren  Brenn¬ 
ebene  einer  solchen  Folge  gilt 

sin  ?  =  —  — ;  h'  =  —  f '  sin  q, 

und  daraus  folgt,  daB  man  bei  der  rechnerisch  bequemen  Verwendung 
dieser  DurchstoBhohen  tatsachlich  die  Offnungszahlen  selber  (vcrviel- 
facht  mit  der  Objektivbrennweite  f'  in  Luft)  fiir  die  Ordinaten  y  gewahlt 
hat.  Die  Abszissen  x  werden  durch  die  Abstande  BO'?  geliefert.  —  Da 
man  <iich  im  allgemeinen  auf  3  bis  4  (; -Werte  beschrankt,  so  kann  man 
diese  bevorziigten  Ordinaten  y  im  Schaubilde  kenntlich  machen  und 
damit  zugleich  die  Zuverlassigkeit  der  aus  der  Zwischenschaltung  er- 
mittelten  Ziffern werte  verdeutlichen. 

Begonnen  werde  mit  der  Durchrechnung  fiir  das  griine  Licht  der 
Linie  e  (X  =  0.546  jx),  denn  dafiir  ist  der  Musterachromat  D  bei  voller 
Offnung  (?  =  40%'^)  frei  von  Offnungsabweichungen  anzusetzen. 


Fiir  die  Hohen 

0 

I 

II 

III 

IV 

1.34 

1.89 

2.32 

2.67  mm 

erhalt  man  die  x- Werte 

166.0 

161.5 

160.5 

162.0 

165.6  mm 

in  Millimetern  mit  einer  Bruchstelle. 

Verbindet  man  diese  6  Punkte  durch  einen  stetigen  Kurveiizug  in 
Abb.  5,  so  erkennt  man  sofort,  daB  der  Punkt  Q'  hier  durch  160.4  mm 
bestimmt  ist,  und  man  erhalt  O'  Q'  =  — 5.6  mm  fiir  den  Gesamtbetrag 
der  Zwischenfehler  bei  griinem  Licht  der  Linie  e. 
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Aus  der  blofien  Betrachtung  von  Abb.  6  kann  man  schon  ein  Urteil 
iiber  die  Bewegung  des  Schnittpunkts  auf  der  Strecke  O'  Q'  erhalten, 
wenn  man  den  Wert  von  <;  ein  wenig  andert.  Hat  man  mit  ausreichender 
Genauigkeit  den  Zusammenhang  von  y  und  x  etwa  durch  y  =  f(x)  dar- 
gestellt,  so  folgt  ans 

^  einfach  dx  —  dy  ctga 

als  der  Wert  der  Achsenschnittverscbiebung  in  dem  Gebiet  O'  Q',  wenn 
man  an  einem  beliebigen  Punkte  der  Kurve  den  Wert  von  y  durch  y  +  dy 
ersetzt.  ctg  a  gibt  alsdann  den  Ziffernwert  und  das  Vorzeichen. 

Nimmt  man  entsprechende  Rechnungen  vor  fiir  die  rote  Lime  C, 
deren  Wellenlange  mit  X  =  0.656  p,  die  der  griinen  Linie  e  iibertrifft. 


Abb.  5.  Die  Zwischenfehler  Abb.  6.  Die  Zwischenfehler  des  Achro- 
des  Achromats  D  fiir  griines  mats  D  fiir  rotes  Licht  der  Linie  C. 
Licht  der  Linie  e.  Nach  ’  12.  Nach  ’  12. 

so  erhalt  man  fiir  die  gleichen  Hohen  wie  dort  die  in  Millimetern  ge- 
messenen  Abszissen 

170.2  164.1  161.0  160.9  162.9 

und  kann  danach  die  neue  Kurve  von  Abb.  6  entwerfen.  Man  erkennt, 
dab  die  neue  Kurve  im  ganzen  eine  merkliche  Unterbesserung  erkennen 
labt,  vornehmlich  nach  links  hin  verliiuft  und  sich  erst  zwischen  den 
Hohen  II  und  HI  nach  rechts  wendet.  LieBen  es  die  Linsendurchmesser 
zu,  so  wiirde  der  0-Wert  170.2  erst  bei  einer  IV  merklich  iibersteigenden 
Austrittshohe  erreicht  werden.  Der  Abstand  BQ'  ist  etwa  160.7  mm,  und 
es  ergibt  sich  demnach  0'Q'  =  — 9.5  mm,  also  fiir  den  Gesamtbetrag 
der  Zwischenfehler  eine  merklich  groBere  Ziffer. 

Wendet  man  sich  nun  zu  der  blauen  Linie  F  mit  der  Wellenlange 
X  =  0.486  p,  so  erhalt  man  —  wieder  fiir  die  obigen  Hohen  —  die  in 
Millimetern  gemessenen  Abszissen: 

166.0  163.2  163.5  167.2  173.1 

und  vermag  damit  die  Kurve  von  Abb.  7  niederzulegen.  Auf  den  ersten 
Blick  sieht  man,  daB  diese  Kurve  eine  starke  tiberbesserung  zeigt. 
Da  sich  hier  BQ'  =  163.1  mm  ergibt,  so  wird  O'Q' =  — 2.9mm.  — 
Der  Gesamtbetrag  der  Zwischenfehler  ist  hier  also  merklich  geringer  als 
bei  der  Linie  e,  was  zu  dem  Ergebnis  von  Abb.  6  befriedigend  stimmt. 
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Der  Musterachromat  D  ist  also  fiir  das  Licht  der  blauen  Linie  F  bei 
einer  Austrittshdhe  etwas  unter  III  von  der  Offnungsabweichung  be- 
freit. 

Entsprechende  Verhaltnisse  trifft  man  an,  wenn  man  die  Folge  D 
fur  violettes  Licht  der  Linie  G'  mit  X  =  0.434  p,  durchrechnet.  Fiir 
die  alien  Hohen  ergeben  sich  die  in  Millimetern  gemessenen  Abszissen 

170.0  169.3  172.3  179.9  190.8 


Entwirft  man  damit 
die  Abb.  8,  so  sieht  man, 
dab  D  fiir  dieses  violette 
Licht  in  einem  gewal- 
tigen  Mabe  iiberbessert 
ist,  denn  BQ'  ergibt  sich 
zn  169.2  mm,  und  man 
erhalt  O'  Q'  =  — 0.8  mm, 
also  eine  sehr  kleine  Grbbe 
fiir  den  Gesamtbetrag  der 
Zwischenfehler ;  freilich  ist 
D  fiir  dieses  Licht  nur 
bei  einer  Austrittshohe 
zwischen  I  und  II  von 
der  Offnungsabweichung 
befreit. 

Fabt  man  die  an 
diesem  Musterachromat 
D  (mit  ’A  =  0.65  und 
f'  =  4.1  min)  gemachten 
Erfahrungen  zusammen, 
so  besteht  bei  dieser 
Flachenfolge  eine  sehr 
merkhche  Farbenverschiedenheit  der  Offnungsabweichung.  Geht  man 
davon  aus,  dab  die  Offnungsabweichung  fiir  griines  Licht  der 
Linie  e  und  die  voile  Offnungszahl  0.65  gehoben  ist,  so  belauft 
sich  fiir  griines  Licht  der  Gesamtbetrag  der  Zwischenfehler  auf 
einen  Ziffernwert  von  5.6  mm.  Fiii  Licht  von  groberer  Wellenlange 
ist  D  merklich  unterbessert  (mit  andern  Worten  die  Offnungsabweichung 
ware  fiir  eine  grobere  Offnungszahl  gehoben,  wenn  nur  die  Linsendurch- 
messer  ausreichten),  und  der  Gesamtbetrag  der  Zwischenfehler  steigt  fiir 
rotes  Licht  der  Wellenlange  von  C  auf  9.5  mm  an.  Fiir  Licht  geringerer 
Wellenlange  —  etwa  F  und  G'  —  ist  das  Musterobjektiv  1)  um  so  mehr 
iiberbessert,  je  kiirzer  die  Wellenlange  ist;  beschrankt  man  sich  auf  die 
entsprechend  kleinere  Offnungszahl,  fur  die  die  Offnungsabweichung 
gehoben  ist,  so  nimmt  der  Gesamtbetrag  der  Zwischenfehler  ziffern- 
raabig  ab.  In  den  beiden  oben  angedeuteten  Fallen  betragt  er  nur  2.9 


Abb.  7.  Die  Zwischenfehler  des  Achro- 
mats  D  fiir  blaues  Licht  der  Linie  F. 
Nach  ’12. 


170  6'  175  180 


Abb.  8.  Die  Zwischenfehler  des  Achro- 
mats  D  fiir  violettes  Licht  der  Linie  G'. 
Nach  ’12. 
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und  0.8  mm.  Das  bedeutet  verstandlicherweise,  daB  die  Zwischenfehler 
fiir  jene  geringeren  Offnungszahlen  mit  gehobener  Abweichung  deutHch 
geringer  ausf alien. 

Handelt  es  sich  um  die  Farbenfehler  der  Achsenstrahlen, 
so  werden  die  Farben 

G'  F  e  C 

vereinigt  bei  170.0  166.0  166.0  170.2  mm, 

und  es  ergibt  sich  ein  Unterschied  von  etwa  4.2  mm  zwischen  C  und  den 
hellsten  Strahlen  um  e.  Das  ist  natiirlich  mehr  als  sich  ergeben  wiirde, 
wenn  man  G'  mit  seiner  geringen  Wirkung  auf  das  Auge  gar  nicht  be- 
rucksichtigte  und  die  Nullstrahlen  C  und  F  vereinigte  wie  bei  anderen 
Geraten  zur  Unterstiitzung  des  Auges.  Die  dann  noch  iibrigbleibende 
Abweichung,  das  sekundare  Spektrum,  wiirde  nur  halb  so  groB  aus- 
f  alien. 

Der  oben  festgestellte  groBere  Unterschied  an  dem  Musterobjektiv 
D  von  etwa  4.2  mm  ist  aber  notig,  um  in  einem  mittleren  breiten  Ringe 


_ _ _ _ _ _ il _ _ _ _ LL 

160  165  170 


C -  e - F . 

Abb.  9.  Zusammenstellung  und  Vergleich  der  in  Abb.  5,  6,  7  dar- 
gestellten  Zwischenfehlerkurven.  Nach  ’13. 

die  auffallenden  helleren  Strahlen  ertraglich  zu  vereinigen.  Denn  zeich- 
net  man  in  Abb.  9  die  Fehlerkurven  von  Abb.  5,  6,  7  so  ein,  wie  es  die 
Abszissenwerte  verlangen,  so  zeigt  es  sich,  daB  sich  die  in  dem  durch 
I  und  III  begrenzten  Ringe  austretenden  Strahlen  der  Farben  F,  e,  C 
mit  etwa  dem  gleichen  Zonenwerte  vereinigen,  der  nach  Abb.  6  fiir  die 
ganze  Offnung  bei  griinem  Licht  gait. 

Aber  auch  bei  einem  solchen  den  unvermeidlichen  Zwischenfehlern 
dieser  Anlage  angepaBten  Ausgleich  bleibt,  wie  Abbe  1879  hervor- 
gehoben  hat,  immer  noch  viel  zu  wiinschen  iibrig.  So  wird  ein  fiir  gerade 
Releuchtung  von  Farbenfehlern  befreites  Objektiv  farbige  Saume  zeigen, 
wenn  die  zu  untersuchenden  Gegenstande  merklich  schiefe  Releuchtung 
erfordern  und  umgekehrt.  Unter  alien  Umstiinden  bleiben  die  unver¬ 
meidlichen,  auch  in  dem  vorliegenden  Beispiel  recht  merklichen  Zwischen¬ 
fehler  in  ihrer  Abhangigkeit  von  der  Farbe  ein  groBer  Nachteil,  selbst 
wenn  sie  moglichst  gut  verteilt  werden. 
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Daher  konnte  Abbe  im  Jahre  1878  bei  seinem  Bericht  iiber  die 
Londoner  Leih-Ausstellung  den  dort  untersuchten  Objektiven  —  die  Je- 
naer  von  ihm  selber  berechneten  eingeschlossen  —  nur  eine  bedingte  An- 
erkennung  spenden. 

Er  kannte  eben  Anlagen  mit  besseren  Leistungen,  und  Jenaer 
Probeausfiihnmgen  batten  seinem  Partner  und  ihm  schon  1873  und 
1876  vorgelegen ;  er  hatte  sie  damals  im  inneren  Gebrauch  mit  dem  Namen 
der  Polyop- Ob jektive  bezeichnet.  Und  zwar  hatte  er  mit  ihnen 
eine  ganz  abweichende  Art  der  Fehlerhebung,  namlich  die  unabhangige 
Fehlerhebung,  verwirklicht.  Deren  Eigenart  war  es,  dab  nicht  alle  Kitt- 
flachen^)  gleichzeitig  sowohl  die  Farbe  als  auch  die  Offnungsabweichungen 
auszugleichen  batten,  sondern  dab  mindestens  ihrer  eine  entweder  gar 


Abb.  10.  Das  Polyopobjektiv  von  1873.  Die  Fltissigkeitslinse  im 
vorletzten  Gliede  ist  waagrecht  gestrichelt.  V  gibt  die  grobte  Durch- 
trittshdhe  an  der  letzten  Flache  an.  Nach  ^9. 


keine  Farbenwirkungen  ausiibte  oder  sogar  solche  von  entgegengesetzter 
Wesensart  einfiihrte. 

Freilich  mubte  man  zur  Verwirklichung  dieses  Planes  iiber  brechende 
Mittel  verfiigen,  in  denen  die  Verbindung  der  mittleren  Brechung  und 
der  Farbenzerstreuung  von  der  vollig  abwich,  die  man  bei  den  1873  und 
1876  allein  zu  erstehenden  Arten  von  Silikatglas  fand.  Vielmehr  waren 
entweder  Glasarten  zu  beschaffen,  bei  denen  eine  verhaltnismabig  nie- 
drige  Brechzahl  verbunden  ware  mit  einer  hohen  Zerstreuung,  oder  solche 
Glasarten,  bei  denen  eine  hohe  mittlere  Brechzahl  verbunden  ware 
mit  einer  verhaltnismabig  niedrigen  Zerstreuung. 

Da,  wie  gesagt,  der  damalige  Glasmarkt  solche  Glasarten  nicht 
zu  liefern  vermochte,  so  griff  Abbe  auf  fliissige  Mittel  fiir  seine  Versuche 
zuriick  und  wiihlte  Arten  atherischen  01s  mit  niedriger  mittlerer  Brech¬ 
zahl,  aber  holier  Zerstreuung. 

Die nachstehendeErorterung halt  sich  (Abb.  10)  an  die  vonll.Boege- 
hold’  aufgefundene  Anlage  des  Polyop-Objektivs  mit  ’A  =  0.83  und 


1)  Siehe  S.  58  h 
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V  =  6.3  mm.  Soweit  die  Brechzahlen  nicht  dem  alten  Heft  entnommen 


werden  konnten,  wnrden  sie  sorgfaltig  erganzt.  —  Zu  groBerer  Sicherheit 
wnrden  6  Strahlen  I,  II,  III,  IV,  V  von  endlicher  Austrittshdhe  durch- 
gerechnet,  und  es  sollen  sofort  die  Ergebnisse  in  einer  kleinen  Tafel 
vereinigt  werden. 


Fiir  die  Hohen 

0 

I 

II 

III 

IV 

V 

h 

=  0 

2.91 

3.58 

4.16 

4.68 

5.15  mm 

Fiir  die  Farben 

X  in 

P- 

0.687 

B 

184.4 

182.2 

182.3 

183.4 

185.3 

186.1 

0.589 

D 

182.2 

180.2 

180.3 

181.3 

182.9 

183.0 

0.527 

E 

182.0 

180.2 

180.4 

181.3 

182.8 

182.1 

^  mm 

0.486 

F 

182.3 

180.6 

180.8 

181.8 

183.0 

182.1 

0.433 

Gx 

183.6 

181.9 

182.0 

182.8 

183.7 

181.7 

Die  Zwiscbenfehler  des  Polyopobjektivs  von  1873  fiir 
die  rote  Linie  B,  die  gelbe  Linie  D,  die  griine  Linie  E. 

Nach  ’13.  Nach  ’14. 


Stellt  man  nun  die  Kurve  der  Offnungsabweichung  in  der  bereits 
bekannten  Weise  dar,  und  zwar  in  Abb.  13  fiir  E,  so  erkennt  man,  dab 
das  Polyop-Objektiv  von  der  Offnungsabweichung  befreit  ist.  Bei  der 
Wiedergabe  der  Schnittweiten  BO'<;  wurde  der  gleiche  Mabstab  einge- 
halten  wie  oben  bei  dem  Musterachromat  D  und  das  gleiche  gilt  fiir 
die  Wiedergabe  der  Hohen  I,  II  . . .  V,  fiir  die  auch  an  der  dortigen 
tiberhohung  festgehalten  wurde. 

In  Abb.  11  fallt  das  grobere  Mab  fiir  die  Hohen  (5.15  gegen  2.67)  mm 
auf;  das  ist  die  Folge  sowohl  der  groberen  Offnungszahl  (0.83  gegen 
0.65)  mm  als  auch  der  langeren  Brennweite  (6.3  gegen  4.1)  mm.  Die 
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Zwischenfehler  sind  merklich  geringer,  und  der  Gesamtverlauf  der  Kurve 
zeigt  eine  andere,  verwickeltere  Abhangigkeit  von  den  Austrittshohen, 


Abb.  14  u.  15.  Die  Zwischenfehler  des  Polyops  fiir 
die  blaiie  Linie  F.  die  violette  LinieG^. 

Nach  U4. 


worauf  noch  weiter  unten  zuriickzukommen 
sein  wild. 

Der  nach  den  Werten  fiir  B  gezeichnete 
Verlauf  Abb.  11  lafit  eine  groBere  Ahnlichkeit 
mit  den  vorher  fiir  den  Musterachromat  D 
entworfenen  Kurven  erkennen,  nur  sind  auch 
hier  die  Zwischenfehler  kleiner,  und  man  be- 
merkt  am  oberen  Ende  die  Andeiitung  zu 
einem  Verlauf  nach  links,  wonach  man  — 
wenn  ein  ausreichender  Linsendurchmesser  vor- 
lage  —  eine  Aufhebung  des  Offnungsfehlers  er- 
warten  konnte. 

Im  Gegensatz  zu  den  friiheren  Erfahrun- 
gen  aber  zeigen  die  fiir  die  hellen  Farben  1) 
und  F  geltenden  Abbildungen  12  und  14  eine 
geradezu  erstaunliche  Ubereinstimmung  unter- 
einander  und  mit  der  fiir  die  Farbe  E  gelten¬ 
den  Abb.  13:  der  Farbenunterschied  der  Off- 
nungsabweichung  ist  in  dem  hellen  Gebiete  des 
Spektrums  in  einer  der  Vollkommenheit  nahen 
Weise  gehoben,  und  die  verschiedenen  Farben 

von  Gelb  [D]  bis  zu  hellen  Blau  [F]  wirken  ausgezeichnet  zusammen, 
was  man  auch  dem  linken  Teile  der  Abb.  16  entnehmen  kann. 
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Abb.  16.  Zusammen- 
stellung  und  Vergleich 
der  in  Abb.  12, 13, 14, 
16  dargestellten  Zwi- 
schenf  eh  lerkurven. 
Nach  U4. 
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Die  fur  die  Werte  der  Linie  GX  entworfene  Abbildung  15  zeigt, 
dab  auch  fiir  die  weit  im  Violetten  liegende  Farbe  die  Offnungsabwei- 
chung  mit  geringen  Zwischenfehlern  gehoben  ist.  Es  Uegt  an  den  Teil- 
zerstreuungen  der  verwandten  Mittel,  dab  die  Achsenschnittweite  fiir 
GX  um  1.3  mm  langer  ausfallt  als  die  fiir  die  hellen  Farben.  Man  wiirde 
aber  das  Polyop- Objektiv  gut  fiir  mikrophotograpliische  Aufnahmen 
verwenden  konnen. 

Der  soeben  geschilderte  Zustand  ist  in  Abb.  16,  wo  die  4  Kurven 
zusammen  eingezeichnet  worden  sind,  noch  besonders  dargestellt;  und 
man  wird  die  Beschreibung  gerechtfertigt  finden. 

Wahlt  man  in  Abb.  17  die  Darstellung  fiir 
die  Linie  F  und  zieht  an  den  beiden  Stellen,  wo 
die  Kurventangente  fiir  endliche  Austrittshohen 
parallel  zur  y-Achse  verlauft,  diese  beiden 
Tangenten  bis  zum  Schnitt  mit  der  x-Achse  aus, 
so  erhalt  man  die  Punkte  Q'  und  Q'"^.  Schlieblich. 
fallt  man  von  dem  obersten  Punkte  der  F-Kurve 
ein  Lot  auf  die  x-Achse,  das  nach  dem  soeben 
mitgeteilten  Schnittweitentafelchen  auf  Q'  fiihrt^ 
wobei  BQ'  =  182.1  mm  aus  dem  Tafelchen  auf 
S.  64  abgelesen  werden  kann, 

Aus  dem  Verlauf  der  Kurve  in  Abb.  17 
kann  man  ohne  weiteres  erkennen,  dab  sich  der 
Schnittpunkt  O'  der  Nullstrahlen,  wenn  die  Strah- 
lenneigung  in  0  vergrobert  wird,  zunaclist  nach 
links,  und  zwar  bis  Q'  verschiebt.  Dann  aber 
kehrt  sich  seine  Bewegungsrichtung  um,  und  er 
wandert  nach  rechts  iiber  O'  hinaus  bis  nach  Q' , 
wo  er  wieder  umkehrt  uud  iiber  O'  bis  nach 
gelangt.  Man  erkennt  ohne  Miihe,  dab  der  Ge- 
samtbetrag  der  Zwischenfehler  O'  Q'  bei  dem  Musterachromat  D  in 
diesem  Falle  durch  die  Grobe  Q^'^Q'  zu  ersetzen  ist.  Wie  man  aus  den 
Abbildungen  12,  13,  15  erkennt,  ist  der  Gesamtbetrag  eines  jeden  dieser 
Zwischenfehler  sehr  gering. 

Ilier  handelt  es  sich  eben  um  einen  verwickelteren  Zusammen- 
hang  zwischen  den  Austrittshohen  und  den  Zwischenfehlern,  und  seine 
angenaherte  analytische  Darstellung  wiirde  ein  Glied  mehr  verlangen 
als  bei  den  Zwischenfehlern  des  Musterachromats  D. 

Wenn  man  also  hierzu  die  Schilderung  heranzieht,  die  Abbe  1879 
^202p  von  seinem  ersten  Polyop- Objektiv  gegeben  hat,  so  zeigt  die  Be- 
trachtung  der  Abb.  12  und  14,  dab  die  Offnungsabweichung  fiir  D  und  F 
wirklich  gehoben  ist,  und  dab  —  etwa  mit  dem  Musterachromat  1)  ver- 
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Abb.  17.  Der  Gang 
des  Offnungsfeh- 
lers  beim  Polyop. 
Nach  ’14. 
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glichen  —  die  Achsenstrahlen  von  B  bis  G  X  wirklich  sehr  nahe  zusammen- 
f  alien, 

Man  wnndert  sich  auch  niclit  zu  hdren,  dab  ihm  das  Bild  beim 
Priifen  mit  verschiedener  Regelung  der  Beleuchtung  ^  203  a  fast  vdllig 
farbenfrei  iind  von  sehr  iiberlegener  Scharfe  erschien.  Und  es  stimmt 
auch  aufs  beste  zu  seinen  kurzen  Bemerkungen  von  1882  1424^),  die 
sich  iibrigens  (s.  a.  ^431^)  auf  Beobachtungen  in  den  Jahren  1874/75 
beziehen  und  damit  an  die  Tage  heranreichen,  da  das  erste  Polyop- 
Objektiv  gepriift  wurde. 

Welchen  grundsatzlichen  Wert  er  aber  diesen  Polyop-Objektiven 
noch  1896  —  also  mit  langjahriger  Erfahrung  aus  clem  Gebrauche  der 
Apochromate  geriistet  —  beilegte,  das  folgt  aus  den  gehobenen  Satzen 
des  Schluburteils  iiber  seines  Partners  und  seine  Beharrlichkeit  '’72a  = 
^^66/66:  ,,Jahrelang  [1873 — 76]  haben  wir  neben  wirklicher  Optik 
,,sozusagen  noch  Phantasieoptik  betrieben,  Konstruktionen  in  Erwagung 
,,gezogen  mit  hypothetischem  Glas,  das  gar  nicht  existierte,  indem  wir 
,,die  Fortschritte  diskutierten,  die  moglich  werden  wiirden,  wenn  einmal 
,,die  Erzeuger  des  Rohmaterials  dahin  zu  bringen  sein  sollten,  fiir  fort- 
,,geschrittene  Aufgaben  der  Optik  sich  zu  interessieren  —  was  sie  aber 
,, nicht  taten.  Und  diese  fast  widerwiUige  Besch^tigung  mit  der  Frage, 
,,die  Verfolgung  von  Konjekturen,  die  man  damals  kaum  ernst  nahm, 
,,hat  unbewubt  nachherigem  Fortschritt  auch  in  dieser  Richtung  ebenso 
,,wirksam  vorgearbeitet,  wie  es  eine  bewubte  planmabige  Behandlung 
,,kaum  besser  hatte  tun  konnen.  Denn  auch  in  diesem  allerdings  ab- 
,,sonderlichen  Verfahren  bestimmten  sich  schon  alle  Ziele  und  markierten 
,,sich  schon  alle  Richtungen  fiir  eine  zukiinftige  Reform  der  Glastechnik 
,,auf  wissenschaftlicher  Grundlage.  Dem  spateren  wirklichen  Anfang 
,,war  damit  jedes  Herumtasten  nach  Ziel  und  Richtung  erspart.“ 

Die  vertiefte  Kenntnis  der  fiir  die  Fehlerhebung  bestehenden  Mog- 
lichkeiten,  womit  Abbe  die  Leih-Ausstellung  im  Spatsommer  1876 
besuchte,  wird  damit  dem  Leser  einleuchten,  und  an  dieser  Stelle  emp- 
finden  wir  es  als  grofies  Gliick,  rechnerische  Einzelheiten  aus  jener  fernen 
Zeit  aufzuzeigen.  Denn  unserm  Meister  gait  wirklich  die  Zeit  der  Polyop- 
Objektive  als  die  Grundlage  fiir  die  spatere,  mit  0.  Schott  gemeinsam 
durchgefiihrte  Arbeit  an  der  Schaffung  neuer  Glasarten:  H.Boegeholds 
gliicklicher  Fund  und  seine  eingehende  Untersuchung  ist  an  dieser  SteUe 
mit  dankbarer  Anerkennung  und  hoch  zu  bewerten,  weil  erst  dadurch 
ein  anschauliches  Bild  der  Erfolge  seit  dem  Jahre  1873  moglich  wurde. 

Beriicksichtigt  man  Abbes  tJberlegungen  zur  Erklarung 
des  dunklen  Raumes  (s.  S.  32  o)  sowie  seine  Erfahrungen  in 
der  praktischen,  gemeinsam  mit  C,  Zeiss  vorgenommenen 
(s.  S.  36  3)  Bestimmung  des  Verhiiltnisses  von  Offnungszahl 
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und  Starke — Einzelheiten  zu  diesen  beiden  Arbeiten  sind  uns 
nur  ganz  liickenhaft  bekannt  — ,  so  versteht  man,  warum 
Abbe®  im  Friihjahre  1873  die  beiden  Aufsatze  veroffentlichte, 
zu  deren  Besprechung  wir  uns  jetzt  wenden.  Die  bier  dem  Text 
eingefiigten  Abbildungen  18 — 23  finden  sich  in  ^45 — 100 
nicht;  sie  sind  aber  zum  Teil  schon  1879  von  Abbe  an 
L.  Dip  pel  gegeben  worden,  zum  Teil  anderen,  stets  genau 
angefiihrten  Quellen  entnommen. 

Beitragfe  zut  Theorie  des  Mlkroskops  und  der 
mikfoskopischen  Wakrnehmungf* 

I.Die  Konstruktion  von  Mikroskopen  auf  Grund  der  Theorie. 

1.  In  den  Handbiichern  wird  gesagt,  dab  die  fortschreitende  Ver- 
besserung  der  Mikroskope  bisher  ausschlieblich  durch  Probeln  geschehe. 
Dab  die  Theorie  sich  nicht  ebenso  wie  seit  Fraunhofer  [1813]  mit  dem 
Fernrohr  und  [seit  J.  Petzval  1840  und  H.  A.  Steinheil  1866]  mit  der 
Aufnahmelinse  beschaftige,  wird  auf  die  Schwierigkeiten  der  Herstellung 
infolge  der  Winzigkeit  der  Ausmabe  geschoben,  Seit  der  Verfasser  aber 
die  Verfahren  einer  wohlgeleiteten  Werkstatte  kenne,  sei  er  im  Gegenteil 
der  Ansicht,  dab  die  Aufgabe  wohl  zu  leisten  sei,  wenn  man  nur  die 
optischen  Forderungen,  auf  die  es  ankomme,  richtig  zu  erfiillen  wisse. 
Er  habe  daher  mit  C,  Zeiss  den  Versuch  gemacht,  und  mit  den  ausge- 
zeichneten  Hilfsmitteln  und  ArbeitskrMten  der  Werkstatte  [seit  1871] 
und  dem  von  dem  Werkfiihrer  [A.  Lober]  und  seinen  Gehilfen  gezeigten 
Eifer  sei  dieser  Versuch  gelungen.  Alle  Einzelheiten  wiirden  nach  der 
Rechnung  ausgefiihrt  und  nur  ein  einzelner  Linsenabstand  bliebe  ein 
wenig  willkurlich,  um  mit  dessen  zweckmabigster  Wahl  die  unvermeid- 
lichen  kleinen  Ausfiihrungsfehler  zu  beseitigen.  Also  auch  beim  Mikro- 
skop  lasse  sich  das  Probeln  verbannen,  wenn  man  die  Theorie  geniigend 
weit  entwickelt  habe  und  sich  aller  Vorteile  einer  auf  das  Hochste  ge- 
steigerten  Arbeitsweise  bediene. 

2.  Die  bisherige  Theorie  des  Mikroskops  erwies  sich  bei  den  Vor- 
bereitungsarbeiten  als  durchaus  ungeniigend.  Nicht  allein  mubte  die 
Lehre  der  Abweichungen  von  einer  punktmabigen  Strahlenvereinigung 
weitergefiihrt  werden,  sondern  auch  die  Bedeutung  des  Offnungswinkels 
der  Objektive  war  zu  ergriinden,  denn  die  Linsenfolge  war  ganz  anders 
anzulegen,  wenn  der  Offnungswinkel  nur  40®  betrug,  als  wenn  er  90® 
Oder  gar  150®  umfabte. 

3.  Die  von  dem  Verfasser  durchgefiihrten  Untersuchungen  haben 
ihm  deutlich  gezeigt,  dab  man  zu  Unrecht  davon  ausgegangen  sei,  die 
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Abbildung  winzig  kleiner  Gegenstande  verliefe  nach  denselben  [namlich 
den  strahlengeometrischen]  Gesetzen,  nach  denen  von  groBen  Gegen- 
standen  im  Fernrohr  oder  auf  der  Platte  der  Aufnahmekammer  Bilder 
erzeugt  wiirden,  wahrend  nach  den  von  ihm  durchgefiihrten  Unter- 
suchnngen  die  Erzeugung  der  Bilder  an  einen  eigentiimlichen,  in  den 
winzigen  Gegenstanden  selbst  zu  siichenden  physikalischen  Vorgang  ge- 
kniipft  ist.  Dieser  ist  zwar  unabhiingig  von  der  Einrichtung  der  Mikro- 
skope,  doch  spielt  deren  Einrichtung  bei  dem  Zustandekommen  des  Bildes 
eine  wichtige  Rolle.  —  Die  neue  Theorie  mit  ihrem  Eingehen  auf  die 
Bedeutung  des  Offnungswinkels  gibt  nun  deutliche  Auskunft  iiber  das 
optische  Vermogen  des  Mikroskops,  namlich  die  Scharfenzeichnung  und 
das  Auflosungsvermogen.  Es  ergeben  sich  praktische  Regeln  fiir  einen 
richtigen  Aufbau  des  Mikroskops,  Vorschriften  fiir  eine  zweckmaBige 
Priifung,  besonders  aber  allgemeine  SchluBfolgerungen.  Es  laBt  sich 
sowohl  die  Grenze  angeben,  unterhalb  der  keine  Beobachtung  niehr  in5g- 
lich  ist,  als  auch  eine  Untersuchung  iiber  die  Bildahnlichkeit  anstellen; 
namentlich  ergibt  sich  dabei,  daB  ein  fehlerfreies  mikroskoi^isches  Bild 
durchaus  nicht  immer  die  wirkliche  Beschaffenheit  des  winzig  kleinen 
Gegenstandes  darstelle.  —  Im  einzelnen  soil  diese  Theorie  des  Mikro¬ 
skops  in  einer  ausfiihrlichen  Abhandlung  im  8.  Bande  [1873]  der  Jena- 
ischen  Zeitschrift  fiir  Naturwissenschaft  erscheinen;  hier  folge  nur  ein 
kurzer  Auszug. 

II.  Die  dioptrischen  Bedingungen  der  Leistung 

des  Mikroskops. 

4.  Die  gewohnliche  Darstellung  des  Strahlenganges  im  Mikroskop, 
wonach  das  Objektiv  ein  umgekehrtes  vergroBertes  Bild  des  winzig 
kleinen  Gegenstandes  entwirft,  das  seinerseits  durch  das  als  Lupe  wir- 
kende  Okular  in  weiterer  VergroBerung  dem  Auge  dargeboten  wird, 
ist  zwar  nicht  falsch,  muB  aber  fiir  die  hier  verfolgten  Zwecke  abgeandert 
werden.  1)  Die  spitzen  (vom  Dingpunkt  aus-  und  zum  Bildpunkt  hin- 
gehenden)  Strahlenbiindel  lassen  sich  —  in  deutlicher  Anlehnung  an 
S.  53  Abb.  3  —  auch  zusammenfassen  zu  spitzen  Biindeln  je  von  Punkten 
des  dingseitigen  Offnungsbildes  zu  den  zugeordneten  Punkten  des  bild- 
seitigen  Offnungsbildes.  Neben  den  Gegenstandsbildern  entstehen 
gleichzeitig  und  zugehorig  Offnungsbilder,  und  zwar  liegt  das  letzte, 
[der  sogenannte  Ramsdensche  Kreis]  im  Augenpunkt  des  Okulars 
und  kann  dort  mit  einer  Lupe  beobachtet  werden,  wahrend  das  erste, 
vom  Objektiv  allein  erzeugte  Offnungsbild  nahe  dem  bildseitigen  Brenn- 
punkte  des  Objektivs  liegt  und  sich  dem  freien  Auge  beim  Hinabsehen 
in  den  Tubus  darstellt.  Beide  Reihen  von  Bildern  sind  durch  bestimmte 
Beziehungen  miteinander  verbunden,  und  alle  Merkmale  der  Gegen- 
standsbilder  hiingen  mit  andern  Merkmalen  der  Offnungsbilder  zu- 
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sammen;  namentlich  enthalten  die  Offnungsbilder  alle  Bestimmungs- 
stiicke  fiir  die  Begrenzung  der  Strahlenbiindel,  von  denen  eben  die 
Gegenstandsbilder  entworfen  werden.  Beobachtet  man  die  Offnungs¬ 
bilder  unter  geeigneter  VergroBerung,  so  erhalt  man  ein  neues  Hilfs- 
mittel  zum  Verstandnis  der  winzigen  Gegenstande,  denn  die  erhellten 
Stellen  der  Offnungsbilder  lassen  die  Spuren  aller  der  Strahlenbiindel 
erkennen,  die  von  dem  winzigen  Gegenstande  ausgegangen  sind  und  an 
seiner  Abbildung  beteiligt  waren.  Die  Grundlage  dafiir  bildet  ein  sehr 
wichtiger  [der  Sinus-]  Satz,  der  ^52(o  zum  erstenMale  fiir  endliche  und 
sogar  groBe  Offnungswinkel  ausgesprochen  wird:  ,,Wenn  ein  optisches 
,, System  fiir  einen  seiner  Brennpunkte  vollkommen  aplanatisch  ist,  so 
,,ti'ifft  jeder  von  diesem  Brennpunkte  ausgehende  Strahl  eine  durch  den 
,,andern  Brennpunkt  gelegte  Ebene  in  einem  Abstande  von  der  Achse, 
,,dessen  lineare  GroBe  gleich  ist  dem  Produkt  aus  der  Aquivalentbrenn- 
,,weite  des  Systems  mit  dem  Sinus  des  Winkels,  welchen  der  betreffende 
,, Strahl  mit  der  Achse  bildet, “  Man  erhalt  mit  diesem  Satze  also  eine 
zahlenmaBige  Verbindung  zwischen  dem  Offnungswinkel  im  Dingpunkt 
und  den  Achsenabstanden  der  Offnungsbilder  iiber  dem  Objektiv  und 
iiber  dem  Okular.  MiBt  man  also  solch  einen  Achsenabstand,  so  kann 
man  den  Offnungswinkel  im  Dingpunkt  oder  die  Ablenkungen  der  Licht- 
strahlen  im  Praparat  finden. 

5.  Sodann  und  2)  muB  man  deutlich  hervorheben,  worin  sich  die 
Abbildung  unter  einem  beliebig  groBen  Bildwinkel  und  mit  Strahlen- 
kegeln  von  beliebig  groBem  Offnungswinkel  unterscheidet  von  der 
meist  allein  betrachteten  Abbildung  im  GauBischen  achsennahen  Raum. 
Mit  der  alten  Zerlegung  des  zusammengesetzten  Mikroskops  in  das  ein 
reelles  Bild  liefernde  Objektiv  und  das  dieses  Bild  weiter  vergroBernde 
Okular  ist  diese  Aufgabe  noch  nicht  gelost.  Wesentlich  ist,  daB  zwar 
im  Objektiv  die  Flachenausbreitung  des  Bildes  so  gut  wie  vollig  nach 
den  Gesetzen  der  Abbildung  eines  kleinen  Flachenstiickchens  erfolgt 
und  daB  im  Okular  die  Verlegung  der  Bildflache  in  das  Unendliche  sich 
so  gut  wie  vollig  wie  an  engen  Strahlenbtindeln  vollzieht,  aber  abweichend 
davon  kommt  es  beim  Objektiv  auf  die  Richtungsanderung  von  Strahlen- 
biindeln  ganz  groBer  Offnungswinkel  an  und  beim  Okular  auf  die  Aus- 
breitung  der  Bildflache  auf  einen  groBen  Bildwinkel.  Es  laBt  sich  aber 
zeigen,  daB  die  Erzeugung  eines  einigermaBen  vollkommenen  Bildes  nur 
durch  eine  solche  Arbeitsteilung,  die  Verkleinerung  der  Offnungswinkel 
auf  der  einen  und  die  VergroBerung  der  Gesichtswinkel  auf  der  andern 
Seite,  moglich  wird.  Daher  verlegt  Abbe  die  Grenze  zwischen  Ob¬ 
jektiv-  und  Okularwirkung  an  die  S telle,  wo  das  Objektiv  die  vom 
Dingachsenpunkt  ausgehenden  Achsenstrahlen  in  parallelstrahlige  ver- 
wandelt. 
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I  Nach  1^215  um  1882  und  nach  227  um  1893.  Diese  Abbildung 

wTirde  unter  Benutzung  von  ^^227  auf  Weisung  von  C.  Biichele  neu 
gezeichnet.  |ii.  jumschliefien  die  neu  angefiigte  Erklarung  von  Abb.  18. 

Fiihrt  man  [zunachst  bei  der  fiir  die  Hebung  der  Offnungsabweichung 
bevorzugten  Farbe  eines  Achromats  (s.  S.  60,  Abb.  5)]  nach  Abbe 
^^215  die  diinne  Planparallelplatte  am  hinteren  Brennpunkt  F^'  des 
Mikroskopobjektivs  ein,  so  wird  dadurch  an  der  Lage  des  Bildpunkts  O' 
hinter  dem  Objektiv  nichts  geandert.  Zerlegt  man  alsdann  die  obige 
Platte  durch  eine  zweckmabig  gewahlte  Kugelflache  so  in  eine  eben- 
hohle  Linse  mit  der  Breclikraft  — 1|^  und  in  eine  erhaben-ebene 
Linse  Lg,  m.  d.  Br.  1/^^,  dab  Lg  ihren  hinteren  Brennpunkt  in  O'  hat, 
So  folgt  aus  der  Frhaltung  des  Bildpunkts  O',  dab  die  von  0  mit  der 
Neigung  <;  in  das  Objektiv  gesandten  Strahlen  aus  Lj  achsenparallel  in 
Luft  austreten  miissen. 

Durch  die  Abtrennung  der  Sammellinse  Lg  m.d.  Br.  1/A  labt  sich 
also  das  gesamte  Mikroskop  (Objektiv  Si  m.  d.  Br.  1/A  und  Okular 

_ r 

0 

Sz 


Abb.  18.  Die  Planparallelplatte  Abbes  zur  Begriindung  der  neuen  Zer- 

legung  des  Mikroskops. 

Sa  m.  d.  Br.  l/faO  zerlegen  —  man  sehe  dazu  227/28  — •  in  eine  Lupe^) 
(Si  +  Li  m.  d.  Br.  1/f /)  von  grober  Offnung  und  in  ein  astronomisches 
Fernrohr  (Objektiv  Lg  m.  d.  Br.  1/A  und  Okular  Sg  m.  d.  Br.  l/fa'). 
Mithin  wird  das  von  dem  Lupenteil  (Si  +  Li)  im  Unendlichen  in  der 
scheinbaren  Grobe  a/  entworfene  Bild  des  achsensenkrechten  Objekt- 
teilchens  y 

tgq'i  _  1^ 

y  "f/ 

durch  das  astronomische  Fernrohr  (Lg  und  Sg)  dem  Beobachterauge 
hinter  dem  Okular  Sg  in  der  scheinbaren  Grobe  o'  dargeboten,  wofiir  gilt 

tg  q'  _  _ 
tgqi' 

Aus  den  beiden  letzten  Ausdriicken  folgt  schlieblich  durch  Multi- 
plikation 

tg  0^  ^  _  1  A 

y“  f'z  f '2 

1)  Bringt  man  im  Brennpunkt  einer  Linse  eine  beliebige  zweite 
an,  so  kommt  dem  Paar  die  Brechkraft  der  ersten  Linse  zu. 
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und  damit  die  Begriindung  des  Abbeschen  Zerlegung  des  Mikroskops 
aus  Sj  und  Sg  mit  der  optischen  Tubuslange  A.  Ende  der  Erklarung. 

6.  Aus  dieser  tlberlegung  fabt  Abbe^)  die  Aufgabe  des  Objektivs 
dahin  auf,  dab  es  den  auf  der  Bildseite  paraUelen  Biindeln  entsprechend 
ein  unendlich  weit  entferntes  Bild  erzeugt;  dessen  weitere  Abbildung 
unter  dem  Gesichtswinkel  des  Okularfeldes  kommt  aber  durch  die 
letzte  Brechung  im  Objektiv  und  durch  die  verschiedenen  Brechungen 
im  Okular  zustande.  Den  ersten  Teil  kann  man  die  Lupenwirkung 
des  Objektivs  nennen,  den  zweiten  Teil  die  Wirkung  eines  Fernrohrs 
mit  kleinem  Objektiv,  dem  das  vorher  erwahnte  unendlich  feme  von 
dem  Hauptteile  des  Objektivs  entworfene  Bild  als  Gegenstand  dient. 
Das  Objektiv  dieses  Fernrohrs  ist  von  dem  vollstandigen  Mikroskop- 
Objektiv  auszuscheiden  und  die  WinkelvergroBerung  des  Fernrohrs  ist 
durch  die  Tubuslange  (als  Objektiv-Brennweite)  und  die  Okularstarke 
ohne  weiteres  gegeben.  Die  Brennweite  des  als  Lupe  wirkenden  Ob- 
jektivteils  ist  im  wesentlichen  durch  die  Objektivbrennweite  gegeben 
und  bestimmt  den  Gesichtswinkel,  unter  dem  der  abgebildete  Durch- 
messer  des  winzigen  Gegenstandes  im  unendlich  fernen  Bilde  erscheint. 
Es  wird  sich  sogleich  zeigen  lassen,  welche  Vorziige  diese  Zerlegung  des 
Mikroskops  hat. 

7.  Soldier  Zerlegung  entsprechend  muB  eine  brauchbare  Theorie 
der  Abbildungsfehler  in  zwei  Klassen  zerf alien,  namlich  1.  die  Offnungs- 
abweichungen  der  lupenartig  wirkenden  Linse  und  2.  die  Fehler  der 
Flachenausbreitung  oder  Vergrbberung,  Die  Offnungsabweichungen  langs 
der  Achse  umfassen  die  gewohnlichen  Offnungs-  und  Farbenfehler,  die 
VergroBerungsfehler  sind  Abweichungen  vom  rechten  Strahlenverlauf, 
so  weit  schiefe  Biindel  einer  oder  verschiedener  Farben  Bilder  verschie- 
dener  VergroBerung  liefern;  sie  sollen  VergroBerungsabweichungen 
genannt  werden.  Man  erkennt,  daB  die  Giite  der  Bilder  in  der  Mitte 
von  den  Offnungs-  und  Farbenfehlern  abhangt,  wahrend  die  Bildbeschaf- 
fenheit  auBerhalb  der  Mitte  von  den  VergroBerungsabweichungen  be¬ 
stimmt  wird.  I.  Die  Farbigkeit  des  im  Mikroskop  entstehenden  Bildes 
beruht  nun  durchaus  nicht  allein  auf  dem  ungleichartigen  Gauge  der 
Zerstreuung  in  den  Kron-  und  Flintarten  (den  primiiren  und  sekundaren 
Fehlern),  sondern  auch  auf  unvermeidlichen  Mangeln  der  Farbenver- 
einigung  fiir  schiefe  Biindel  innerhalb  des  Offnungswinkels,  die  sich  darin 
auBert,  daB  ein  in  der  Mitte  durchaus  farbenfreies  Objektiv  fiir  schief 
einfallendes  Licht  iiberbessert  erscheint.  [Man  vergleiche  dazu  S.  62 
Abb.  9.]  Dieser  zweite  Farbenfehler  ist  im  Gegensatz  zu  den  Farben¬ 
fehlern  der  Mitte  mit  den  augenblicklich  zur  Verfiigung  stehenden  brechen- 
den  Mitteln  auf  keine  Weise  zu  heben,  und  er  ist  die  Ursache,  wamm 


I)  Man  sehe  Abb.  18  mit  der  ausfiihrlichen  Erklarung  S.  71/72  ein. 
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das  Bild  aller  Objektive  von  6 — 3  mm  Brennweite  hinter  der  zu  er- 
wartenden  Vollkommenheit  merklich  zuriickbleibt.  IL  Die  Offmings- 
abweiclmng  wnrde  genauer  untersucht  imd  zeigte  sich  als  bestehend  aus 
einer  Reilie  von  selbstandigen  Gliedern.  Geht  der  Offnungswinkel  auf 
der  Dingseite  iiber  einen  kleinen  Betrag  hinaus,  so  kann  man  die  nicht 
aufhebbaren  hoheren  Glieder  nur  diirch  absichtlich  eingefiihrte  Febler- 
betrage  der  niederen  ausgleichen,  nnd  das  setzt  dem  Anwachsen  des  Off- 
nungswinkels  auch  dann  eine  Grenze,  wenn  man  die  wohl  auf  G.  B. 
Amici  zuriickgehende  beste  Form  der  Anlage  verwendet,  wo  eine  ein- 
fache,  nabezu  halbkuglige  Frontlinse  mit  einer  chromatisch  stark  iiber- 
besserten  Linsengruppe  verbunden  wird.  Die  Einfiihrung  von  Stipp- 
linsen  hat  nun  den  grofien  Vorteil,  dab  unbeschadet  gleichmabiger  Fehler- 
hebung  viel  grobere  Offnungswinkel  moglich  werden  unter  Vermeidung 
der  sonst  bei  sehr  schiefem  Strahleneinfall  eintretenden  hohen  Spiege- 
lungsverluste  an  der  untersten  Linsenflache.  Wie  nun  aber  auch  die 
Strahlen  nahe  dem  Gaubischen  Bildpunkte  verlaufen  mogen,  immer 
labt  sich  durch  die  Veranderung  eines  Linsenabstandes  im  unteren  Teil 
des  Mikroskops  erreichen,  dab  die  achsennahen  und  die  Randstrahlen 
richtig  zusammenwirken,  dann  ist  aber  die  zwischenliegende  mittlere 
Zone  unterbesserG).  [Man  vergleiche  Abb.  5  S.  60.]  Aber  wo  ein  solcher 
Zwischenfehler  vorliegt,  labt  er  sich  nicht  durch  iiubere  Mittel  und  na- 
mentlich  nicht  durch  Zusatzlinsen  oberhalb  des  Objektivs  fortschaffen. 

8.  xMis  der  sorgfaltigen  Untersuchung  der  Fehler  und  ihrer  Her- 
kunft  ergibt  es  sich,  dab  die  Hauptwirkung  dem  Objektiv  zuzuschreiben 
ist,  und  dab  die  Anlage  der  Okulare  keinen  wesentlichen  Einflub  auf 
das  Endergebnis  zu  nehmen  vermag.  Auf  die  obige  Zerlegung  bezogen 
sind  die  Abbildungsfehler  eben  schon  in  dem  vom  Hauptteil  des  Ob¬ 
jektivs,  als  Lupe  wirkend,  entworfenen  Bilde  vorhanden,  und  der  Fern- 
rohrteil  (aus  dem  Rest  des  Objektivs  von  1/166  mm  oder  6  dptr  Starke 
—  man  beachte  Abb.  18  auf  S.  71  und  fiir  166  mm  Abb.  5  auf  S.  60  — 
und  dem  Okular  bestehend)  kann  das  Bild  nur  ausbreiten,  ohne  ihm  etwas 
zu  nehmen  oder  hinzuzufiigen.  Die  durch  das  Objektiv  zu  vermittelnden 
Eiiizelheiten  hangen  von  dem  Winkelwert  der  an  Stelle  von  Punkten 
in  der  fernen  Bildebene  auftretenden  Zerstreuungskreise  ab.  Also  er¬ 
gibt  sich  fiir  jedes  Objektiv  eine  bestimmte  Fernrohr-  d.  h.  Winkel- 
vergroberung,  die  fiir  ein  Durchschnittsauge  eben  ausreicht,  um  alle 
im  Objektivbild  liegenden  Einzelheiten  zu  erkennen;  sie  sei  als  forder- 
liche  Winkelvergroberung  bezeichnet  und  ist  die  kleinste  Vergrobenmg, 
die  noch  alle  Einzelheiten  zeigt.  Eine  stiirkere  Vergroberung  kann  zwar 
noch  brauchbar  sein,  kann  aber  die  Leistung  eines  gegebenen  Objektivs 
nicht  erhbhen.  Also  ist  die  forderliche  Winkelvergroberung  das  Mab 


1)  So  gegen  iiberbessert  im  Text  ^  58  w  veriindert. 
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fur  die  Giite  der  Objektive.  Fiihrt  man  dasselbe  Objektiv  in  kleinerem 
MaBstabe  aus,  so  werden  die  Zerstreuungskreise  entsprechend  abnehmen, 
also  die  forderliche  Linearvergrdfiening  in  demselben  Verhaltnisse  zu- 
nehmen,  in  dem  die  Brennweite  abnimmt. 

9.  Bei  der  praktischen  Anwendung  ist  hervorzuheben,  daB  die  aus 
den  Mangeln  der  Strahlenvereinigung  und  den  Ausfiilirungsfehlern  her- 
riihrenden  Zerstreuungskreise  bei  den  starkeren  Objektiven  nicht  mit 
dem  ganzen  Betrage  wirksam  werden,  der  ihnen  bei  vollem  Offnungs- 
kegel  zukommen  wiirde.  Vielmehr  wird  bei  groBerem  Offnungswinkel 
immer  nur  ein  Teil  davon  gleichzeitig  durch  die  abbildenden  Strahlen- 
biindel  in  Anspruch  genommen.  Also  wird  man  nicht  leicht  von  einer 
allgemeingiiltigen  Bestimmung  der  forderlichen  VergroBerung  spre- 
clien  konnen;  die  oben  behandelten  theoretischen  Gesichtspunkte  sind 
aber  zu  einer  ersten  Abscliatzung  durchaus  brauchbar  und  vermindern 
stark  die  von  manchen  Mikroskopikern  vertretenen  hohen  VergroBerungs- 
zahlen.  Nach  Abbes  Erfahrungen  erlauben  die  besten  schwacheren  und 
mittleren  Objektive  nur  eine  WinkelvergroBemng  vom  Sfachen,  sobald 
man  unter  3  mm  heruntergeht,  noch  merklich  weniger,  und  nach  seiner 
Ansicht  hat  kein  Mikroskopobjektiv  unter  1  mm  Brennweite  eine  hohere 
WinkelvergroBemng  als  eine  5fache.  Daher  ist  es  ganz  zwecklos,  die  Ver¬ 
groBerung  durch  immer  starkere  Okularwirkungen  zu  steigern.  Und 
einer  merklichen  Verkleinerung  der  Brennweiten  der  Objektive  steht 
die  Beugungswirkung  an  der  kleinen  Linsenoffnung  im  Wege.  Diese 
Beugungswirkung  wirkt  so,  wie  wenn  man  ein  von  alien  Abweichungen 
freies  Bild  durch  eine  korperliche  Blende  (mit  einem  lichten  Durchmesser 
wie  dem  des  Ramsdenschen  Kreises  an  einem  solchen  Mikroskop)  be- 
trachtet.  Einen  solchen  Versuch  kann  man  mit  einer  gut  begrenzten  Licht- 
flamme  sehr  wohl  anstellen  und  wird  lebhaft  enttauscht  werden,  wenn 
man  Offnungen  wie  0.1  mm  verwendet.  Daraus  schlieBt  Abbe  nun,  daB 
zu  seiner  Zeit  die  Erlangung  hoherer  forderlicher  VergroBerungen  nicht 
zu  erstreben  sei,  sondern  daB  man  sich  die  Erhohung  der  Leistimgs- 
fahigkeit  an  mittleren  und  maBig  starken  Objektiven  zum  Ziele  setzen 
solle. 

10.  Wenn  nun  auch  die  neuen  und  sehr  zuverlassigen  Priifverfahren 
erst  in  der  ausfiihrlichen  Darstellung  vollig  anzugeben  sind,  so  wird 
doch  ein  Hinweis  auf  ihre  Anlage  hier  niitzlich  sein,  da  die  iibliche  Priifung 
an  natiirhchen  Probeobjekten  den  tatsachlichen  Verhaltnissen  nicht  ge- 
wachsen  ist.  Bei  dem  neuen  hier  nur  anzudeutenden  Verfahren  dient 
zur  Priifung  ein  Praparat,  das  nur  scharfe  Grenzen  zwischen  vollkommen 
durchsichtigen  und  ganz  oder  fast  ganz  undurchsichtigen  Teilen  ent- 
halt  [die  Abbesche  Testplatte].  Diese  Linien  werden  in  den  diinnen 
Silberiiberzug  einer  Glasplatte  eingeritzt.  Deckglaschen  von  verschie- 
dener,  genau  bekannter  Starke  werden  auf  der  Rlickseite  versilbert,  mit 
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solchen  Teilungen  (von  10  bis  50  Linien  auf  das  Millimeter)  versehen 
imd  nebeneinander  mit  Balsam  anf  einen  Objekttrager  gekittet.  Zu  der 
Testplatte  gehort  das  Abbesche  Beleuclitungsgerat,  womit  es  mogHch 
ist,  gleiclizeitig  aus  mehreren  Richtungen  Licht  auf  die  Platte  fallen  zu 
lassen,  indem  man  Pappblenden  mit  den  notigen  Offnungen  einlegt.  Bei 
der  Priifung  kommt  es  darauf  an,  Teile  samtlicher  Zonen  der  Objektiv- 
bffnimg  zu  verwenden  imd  dock  die  Bilder,  die  sie  einzeln  gewahren, 
voneinander  zu  trennen.  Je  nach  der  GroBe  der  Offnung  werden  2  oder 
3  Biindel  (Abb.  19,  20)  in  moglichster  Trennung  voneinander  verwandt. 
In  einem  Objektiv  von  6  mm  Offnungsdurchmesser  geht  das  eine  Kreis- 
chen  von  der  Mitte  bis  zu  einem  1.5  mm  abstelienden  Punkt  und  das 
andere  von  1.5  mm  bis  zum  Rande  in  3  mm  Abstand,  aber  auf  der  ent- 
gegengesetzten  Seite  der  Achse.  Sollen  bei  der  gleiclien  Offnung  3  ge- 
trennte  Biindel  verwandt  werden,  so  bat  das  erste  Kreisclien  von* der  Mitte 
bis  zu  1  mm  Abstand  zu  reiclien , 
das  zweite  auf  der  entgegenge- 
setzten  Seite  von  1  bis  zu  2  mm 
und  das  dritte,  wieder  auf  dei' 

Beite  des  ersten,  von  2  bis  zu 
3  mm.  Eine  solche  Anordnung 
gibt  den  empfindlichen  Strah- 
lengang,  bei  dem  Mangel  der  Strah- 
ienvereinigung  am  deutlichsten 
werden,  weil  die  verscliiedenen 
Strahlenkegel  unter  den  groBten 
Winkeln  zusammentreffen.  Bei  einem  vollkommenen  Objektive  miiBten  sie 
alle  bei  einer  Einstellung  in  ein  einziges  scharfes  und  farbenfreies  Bild 
zusammenflieBen.  Soweit  eine  Offnungsabweichung  vorliegt,  werden  die 
Teilbilder  sich  wenigstens  nicht  durch  das  ganze  Sehfeld  hindurcb  ver- 
einigen,  soweit  Farbenfehler  vorlianden  sind,  werden  sich  die  hellen 
Linien  an  verschiedenen  Stellen  des  Sehfeldes  farbig  zeigen,  und  man 
ist  imstande,  bei  geniigender  Aufinerksamkeit  durch  die  Beobachtung  der 
Fehler  in  der  Mitte  und  in  alien  Quadranten  die  Mangel  der  Strahlen- 
vereinigung  genau  anzugeben.  Dabei  erhalt  man  die  im  Abschnitt  7 
(S.  72  co)  aufgefuhrten  Offnungsfehler  von  den  VergroBerungsabweichungen 
getrennt.  Auf  diese  Weise  vermag  der  Kenner,  was  Abbe  durch  mehr- 
fache  Proben  festgestellt  hat,  die  Leistungsfahigkeit  der  vorliegenden 
Linsenfolge  nach  alien  Richtungen  im  voraus  anzugeben.  Freilich  wird 
man  dabei  allzu  kindliche  Vorstellungen  von  der  Vollkommenheit  der 
Strahlenvereinigung  los. 

11.  Hierzu  kommt  nun  noch  ein  Abschnitt  iiber  die  Beleuchtungs- 
gerate,  im  wesentlichen  vorgetragen  auf  den  durch  Naegeliu.  Schwen- 
dener  gelegten  Grundlagen.  Die  Beleuchtung  des  Praparats  erfolgt  von 


Abbes  empfindlicher  Strahlengang 
nach  1^341. 

Abb.  19.  bei  Abb.  20 
zwei  und  drei 

vereinzelten  Biindeln. 
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einer  begrenzten  Flache,  die  (s.  S.  54,1),  abgesehen  von  den  Verlusten 
beim  Durchgang  und  bei  der  Spiegelung,  mit  der  Leuchtkraft  der 
nrspriinglichen  Lichtquelle  strahlt.  Ein  jeder  Punkt  des  Praparats 
bestimmt  mit  dieser  Flache  einen  Strahlenkegel,  der  sich  dahinter  aus- 
breitend  in  das  Objektiv  eintritt,  soweit  er  in  den  Winkelraum  der  freien 
Objektivoffnung  tritt  und  soweit  er  nicht  durch  Ablenkungen  im  Pra- 
parat  ganz  oder  teilweise  in  andere  Richtungen  gelenkt  wird.  Die  Spur 
dieses  Strahlenkegels  erscheint  sowohl  in  der  oberen  Objektivbrenn- 
ebene  als  auch  im  Augenpunkt  des  Okulars  und  kann  dort  beobachtet 
werden.  Kein  noch  so  kiinsthch  geplantes  Beleuchtungsgerat  kann  also 
eine  hellere  Beleuclitung  geben  als  die  urspriinghche  Lichtquelle,  wenn 
man  sie  dem  Praparat  nahe  genug  bringen  konnte,  und  nichts  anderes 
kann  ein  solches  Gerat  leisten,  als  mit  Hilfe  einer  Lichtquelle  von  gegebener 
Lage  und  gegebener  Ausdehnung  unter  dem  Praparat  eine  beliebig  ge- 
legene  und  beliebig  begrenzte  mittelbar  leuchtende  Flache  von  einer 
—  bis  auf  die  Durchgangs-  und  Spiegelungsverluste  —  gleichen  Leucht- 
krait  herzustellen.  Ein  solches  Gerat  (der  Kondensor)  soil  spater  beschrie- 
ben  werden. 

12.  Zur  Lichtstiirke  des  Objektivs  ist  ^70S  folgendes  zu  bemerken. 

Wenn  von  Spiegelungsverlusten  an  den  Linsen  des  Mikroskops 

abgesehen  wird,  ,,ist  die  Helligkeit  der  vollkommen  oder  partiell  durch- 
,,sichtigen  Teile  eines  Praparats  im  mikroskopischen  Bilde  genau  die- 
,,jenige,  mit  welcher  sie  beim  direkten  Sehen  erscheinen  wiirden,  wenn 
,,vor  die  Pupille  des  Auges  ein  Diaphragma  gestellt  ware,  dessen  freie 
,,Offnung  kongruent  ist  dem  Bilde  der  lichtgebenden  Flache  (des  Spie- 
,,gels  z.  B.),  so  wie  es  im  letzten  Offnungsbild  iiber  dem  Okular  des  Mikro- 
,, shops  entworfen  wird,  —  dabei  das  Praparat  in  seiner  Flachenaus- 
,,dehnung  beliebig  vergroBert,  gegen  die  primare  Lichtquelle  als  Hinter- 
,,grund  gesehen  vorausgesetzt.“  Die  Helligkeit  kann  also  die  niemals 
iibersteigen,  mit  der  das  Praparat  dem  freien  Auge  erscheinen  wiirde. 
Fiir  einen  jeden  Winkeldurchmesser  des  abbildenden  Strahlenkegels  gibt 
es  eine  bestimmte  VergroBerungszahl,  unterhalb  der  die  Helhgkeit  des 
Bildes  der  des  direkt  gesehenen  Objekts  gerade  gleich  ist;  es  ist  die,  fiir 
die  der  Durchmesser  des  Bildes  im  Augenpunkt  des  Mikroskops  dem  der 
Pupille  gerade  gleich  ist.  Ist  die  VergroBerung  aber  starker  und  das  Bild 
im  Augenpunkt  des  Mikroskops  kleiner,  dann  ist  die  Helhgkeit  dem  Qua¬ 
drat  der  linearen  VergroBerung  umgekehrt  proportional. 

III.  Die  physikalischen  Bedingungen  fiir  die  Abbildung 

feiner  Strukturen. 

13.  DaB  die  Leistungen  eines  Mikroskops  nicht  nur  von  der  Giite 
der  Strahlenvereinigung,  sondern  auch  von  der  GroBe  des  Offnungs- 
winkels  abhiingen,  ist  S.  32u>  lange  bekannt  gewesen,  aber  man  wuBte 
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damit  wenig  anziifangen;  man  vermutete  Schattenwirkungen  diirch 
schiefe  Beleuchtung.  Um  nicht  etwa  seine  Arbeit  auf  ein  nebensachliches 
Ziel  zu  richten,  hat  Abbe  diese  Aufgabe  besonders  sorgfaltig  angegriffen. 
Er  fragte  ^72ai:  ,,m  welchen  Fallen  besteht  ein  Unterschied  zu- 
,,gimsten  des  groberen  Offnungswinkels,  und  in  welchen  besteht  ein  solcher 
,, nicht,  wenn  alle  sonstigen  Verschiedenheiten,  welche  die  Wirkung  mog- 
,,hcherweise  beeinflussen  konnen,  auf  das  Sorgfaltigste  elirniniert  werden  ?“ 
Hierzii  hat  (s.  8.38^)  ihm  eine  Reihe  von  verschiedenen  Objektiven  mit 
sehr  verschiedener  Offnung  und  sehr  verschiedener  Brennweite  gedient, 
die  nach  seiner  Berechnung  auBerst  sorgfaltig  ausgefiihrt  waren  und, 
auf  ihre  Leistung  noch  besonders  gepriift,  fiir  die  Vergleichbarkeit  der 
Beobachtungen  sichere  Gewahr  leisteten.  Als  Praparate  dienten  die  ver- 
schiedensten  natiirlichen  und  kiinstlichen  Versuchsstiicke. 

14.  1).  Solange  die  freie  Offnung  so  groB  bleibt,  daB  aus  ihrer  Beu- 
gungswirkung  keine  merkliche  Abnahme  der  Schiirfe  folgt,  ist  ein  Unter¬ 
schied  nicht  vorhanden,  wenn  die  kleinen  Teile  oberhalb  etwa  0.01mm 
bleiben. 

2) .  Dagegen  besteht  ein  solcher  Unterschied  standig  zugunsten 
des  groBeren  Offnungswinkels,  wenn  irgend  Einzelheiten  unter  diese 
Grenze  sinken.  Auf  die  besondere  Natur  dieser  Einzelheiten,  etwa  Un- 
ebenheiten  oder  Durchsichtigkeitsunterschiede,  kommt  es  nicht  an. 

3) .  Je  kleiner  die  MaBe  der  Einzelheiten  sind,  desto  groBer  muB 
der  Offnungswinkel  des  Objektivs  sein,  wenn  diese  bei  bestimmter  Be¬ 
leuchtung,  gerader  oder  moghchst  schiefer,  wahrgenommen  werden 
sollen,  unabhangig  von  der  groBeren  oder  geringeren  Auffalhgkeit  der 
Zeichnung  und  unabhangig  von  der  Brennweite  und  der  forderlichen 
VergroBerung  des  Objektivs. 

4) .  Bei  feinen  Streif ungen,  Liniengruppen  u.  dgl.  erreicht  derselbe 
Offnungswinkel  bei  schiefem  Lichteinfall  immer  viel  feinere  Einzelheiten 
als  bei  geradem,  auch  wenn  Schatten wirkung  ausgeschlossen  ist. 

5) .  Die  Steigerung  der  Wirkung  hangt  nur  von  der  Schiefe  gegen 
die  Mikroskopachse,  nicht  von  der  gegen  die  Fliiche  des  Praparats  ab. 

Alle  diese  Beobachtungen  lassen  sich  nicht  durch  irgendwelche 
Fehler  in  der  Strahlenvereinigung  erklaren.  Man  muB  an  besondere, 
auBerhalb  des  Mikroskops  liegende  Ursachen  denken  und  sie  nachzu- 
weisen  suchen. 

15.  Die  Wellenlehre  des  Lichts  weist  in  der  Erscheinung  der  Beu- 
gung  eine  Anderung  nach,  wie  sie  das  Gefiige  eines  Korpers  nach  MaB- 
gabe  der  Kleinheit  seiner  AusmaBe  an  den  hindurchtretenden  Licht- 
strahlen  hervorbringt.  Sie  besteht  in  der  Auflosung  jedes  einf  alien  den 
Lichtstrahls  in  je  eine  Strahlengruppe  von  groBer  Winkelausbreitung  mit 
regelmaBig  wiederkehrender  Zu-  und  Abnahme  der  Helhgkeit  in  der 
Gruppe.  Bei  regelmaBiger  Schichtung  oder  Streifung  wird  aus  dem 
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einfallenden  und  geradlinig  weitergehenden  Strahl  nach  entgegengesetzten 
Seiten  hin  eine  Reihe  vereinzelter  Strahlen  in  regelmaBigen  Winkel- 
standen  abgebeugt.  Wird  daher  ein  Praparat  der  betrachteten  Bescbaffen- 
heit  von  einem  Lichtkegel  getroffen,  so  tritt  dieser  nicht  einfach  nach 
seiner  geradlinigen  Fortsetzung  in  das  Objektiv  ein,  sondern  das  Gefiige 
des  Praparats  beugt  aus  dem  verlangerten  Lichtkegel  eine  Anzahl  ab- 
gelenkter  Lichtkegel  mit  auseinandertretenden  Farben  ab,  die  je  nach  der 
groBeren  oder  geringeren  Feinheit  des  Gefiiges  groBere  oder  geringere 
Winkel  mit  der  Richtung  der  ungebeugten  Strahlen  bilden. 

In  den  Abbildungen  21  u.  22  sind  die  Beugungserscheinungen 
eines  feinen  Gitters  in  Luft  und  in  01  mit  n  =  1,5  angedeutet  worden. 


IS 


Die  Beugungserscheinungen  eines  engen  gelben  Lichtbiindels  RG  an 
dem  Gitter  G  mit  einer  Streifenbreite  d  =  0.002  =  2  |j.  nach  des  Ver- 
fassers  optischen  Instrumenten  von  1905.  S.  81. 

Abb.  21  in  Luft  Abb.  22  in  Ol. 

Die  ersten,  zweiten,  dritten  Die  ersten,  zweiten,  dritten,  vierten 
Beleuchtungsgipfel  haben  von  (funften)Beleuchtungsgipfel  habenvon 
der  0- Richtung  Abstande  von  der  0- Richtung  Abstande  von  etwa 
etwa  17,  36,  62^  IIV2,  23,  36,  52,  (79)«. 


Diese  theoretisch  vorauszusagende  Wirkung  laBt  sich  nun  mit  den 
unter  4  eingefiihrten  Offnungsbildern  nachpriifen.  Stellt  man  ein  geeig- 
netes  Praparat  so  ein,  daB  die  Einzelheiten  im  Bilde  sichtbar  werden, 
und  betrachtet  das  Bild  der  Offnungsblende  iiber  dem  Objektiv,  so  sieht 
man  das  von  den  ungebeugten  Strahlen  entworfene  Bild  der  Spiegelflache 
umgeben  von  einer  groBeren  oder  kleineren  Zahl  von  Nebenbildern  in 
Form  von  unreinen  Farbenspektren,  deren  Farbenfolge,  vom  Haupt- 
bilde  aus  gerechnet,  stets  von  Blau  zu  Rot  geht. 

16.  Das  hier  angegebene  Verfahren  zur  Beobachtung  der  Licht- 
strahlung,  die  von  geeigneten  Praparaten  ausgeht,  erlaubt  Versuche  zur 
Entscheidung  der  Frage,  welche  Rolle  diese  Beugungserscheinungen  bei 
der  Abbildung  spielen.  Die  Versuche  (S.38(o)  sind  mit  sehr  sorgfaltig 
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ausgefiihrteii  schwachen  Objektiven  von  30  bis  6  mm  Brenn- 
weite  gemacht  worden,  starkere,  besonders  eine  Wasserstipplinse  von 
3  mm,  dienten  zur  Priifung  der  Riclitigkeit.  Die  Praparate  fiir  die  ent- 
scheidenden  Versuche  waren  meistens  regelmabige  Gebilde,  jedenfalls 
immer  von  einem  genaii  bekannten  Gefiige.  Die  so  gewonnenen  Tat- 
sacdien  sind: 

(1.)  Wenn  alles  durch  die  Beugung  abgelenkte  Licht  abgeblendet 
wild,  so  dab  allein  das  ungebeiigte  Biindel  die  Abbildung  vermittelt,  so 
hat  das  anf  die  Scharfe  der  Bildumrisse  zwischen  ungleich  durchsichtigen 
Teilen  des  Sehfeldes  keinen  Einflub,  so  lange  die  Blendenoffnung  grob 
genug  bleibt,  um  nicht  durch  ihre  Offnungsbeugung  das  Bild  zu  stbren. 
Auch  werden  grobere  Einzelheiten,  30  bis  50  anf  das  Millimeter,  nicht 
merklich  undeutlicher.  Je  weiter  aber  jene  Feinheitsgrenze  iiberschritten 
wild,  desto  mehr  verschwimmen  die  Einzelheiten,  so  dab  ^78  a  ,,bei  ca.  100 
,,auf  einen  Millimeter  nur  eine  gleichformige  Flache  sichtbar  bleibt, 
,,welche  Vergrobenmg  auch  angewandt  wird,  und  zwar  ebenso  bei  ge- 
,,rader,  wie  bei  beliebig  schiefer  Beleuchtung.“ 

(2) .  Wenn  alle  Strahlen  abgeblendet  werden,  bis  auf  ein  durch 
Beugung  erzeugtes  Biindel,  so  liefert  das  ein  positives  Bild  auf  dunklem 
Grunde  ohne  alle  Einzelheiten. 

(3) .  Wenn  mindestens  zwei  getrennte  Biindel  eingelassen  werden, 
so  zeigen  sich  ^  78 1];  sehr  deutlich  wiedergegebene  Einzelheiten.  Andere 
Lichtbiindel  in  Wirksamkeit  gesetzt,  entstehen  aber  immer  andere  Einzel¬ 
heiten  —  verschieden  entweder  nach  dem  Grade  der  Feinheit  oder  nach 
Art  der  Zeichnung  — ;  und  diese  Einzelheiten  brauchen  weder  dem  In- 
halte  des  mikroskopischen  Bildes  bei  normaler  Beleuchtung  noch  auch 
dem  anderweit  bekannten  wirklichen  Gefiige  des  Praparats  zu  ent- 
sprechen . 

(4) .  Eine  einfache  Streifengruppe  Abb.  23  wird  zwar  stets  als  solche 
abgebildet,  wenn  zwei  oder  mehrere  Lichtbiindel  wirksam  sind,  aber  in 

doppelter,  dreifacher  . Feinheit,  sobald  unter  jenen  nicht  zwei 

benachbarte  Biindel  vorhanden  sind,  sondern  ein,  zwei  ....  zwischen- 
liegende  iibersprungen  werden;  eine  Gruppe  von  nur  zwei  Linien  im 
Praparat  erscheint  aus  drei,  vier  ....  getrennten  Strahlen  gebildet.  Die 
so  erzeugten  Scheinbilder  sind  genau  so  scharf  wie  die  Vergroberiing 
einer  doppelt,  dreifach . so  feinen  Teilung. 

(5) .  Wenn  zwei  einfache  Gitter  in  der  gleichen  Ebene  sich  unter 
beliebigem  Winkel  kreuzen,  so  kann  man  nicht  nur  durch  geeignete 
Regelung  des  Lichtzutritts  die  Linienziige  einzeln  oder  zusammen  sicht¬ 
bar  machen  ^  79  p, ,, sondern  man  kann  auch  durch  andere  Formen  der  Ab- 
,, blenching  in  gleicher  Scharfe  und  Markiertheit  zahlreiche  neue  Linien- 
,,systeme,  die  als  solche  im  Objekt  gar  nicht  vorhanden  sind,  und 
,,mannigfach  geformte  Felder,  zur  Erscheinung  bringen.  Die  neu  auf- 
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,,tretenden  Liniengruppen  entsprechen  dabei  nach  ihrer  Lage  und  der 
,,Liniendistanz  in  ihnen,  stets  den  moglichen  Formen,  nach  welchen  sich 
^,die  Kreuzungspunkte  der  wirklichen  Reihe  im  Objekt  in  aquidistante 
,Reihen  ordnen  lassen.“ 

(6).  Der  in  den  beschriebenen  Versuchen  benutzte  Kunstgriff,  das 
unvollstandige  Abblenden  der  vom  Objekt  ausgehenden  Lichtstrahlung, 
kommt  bei  geniigend  feinem  Gefiige  unbeabsichtigter-  aber  auch  unver- 
meidlicherweise  zustande.  Denn  wenn  die  Objekteinzelheiten  auf  kleine 
Vielfache  oder  Bruchteile  der  Wellenlange  des  Lichts  herabgehen,  kann 
auch  ein  sehr  groher  Offnungswinkel  nur  einen  kleinen  Teil  der  ganzen 


Abb.  23.  Der  Versuch  der  Ausblendiing  bestimmter  Lichtbiindel  und 

die  Folge  davon. 

Nach  des  Verfassers  optischen  Instrumenten  von  1905  S.  84. 
a  ein  Gitter  bestimmter  Feinheit  unter  dem  Mikroskop.  c  ein  Gitter 
doppelter  Feinheit  unter  dem  Mikroskop.  5  und  d  die  Beugungserschei- 
nungen  in  den  beiden  Austrittspupillen. 

Blendet  man,  wie  in  e  gezeigt,  aus  b  die  beiden  der  0-Richtung 
benachbarten  Beleuchtungsbiindel  ab,  so  dab  der  lichte  Teil  von  e  der 
Erscheinung  in  d  entspricht,  so  ergibt  sich  von  dem  Gitter  zu  a  ein 
Scheingitter  f  von  doppelter  Feinheit. 


durch  die  Beugung  erzeugten  Strahlengruppe  gleichzeitig  aufnehmen. 
Dieser  Teil  wird  aber  immer  ein  anderer,  wenn  bei  gleichbleibender 
Beleuchtungsrichtung  der  Offnungswinkel  des  Objektivs  groBer  oder 
kleiner  wird,  oder  wenn  bei  ungeandertem  Offnungswinkel  die  Beleuch- 
tung  wechselt.  Die  standige  Steigerung  des  Auflosungsvermogens  bei 
schiefer  Beleuchtung  ebenso  wie  das  Auftreten  neuer  Einzelheiten  ist 
allein  dadurch  bedingt,  dab  bei  schiefem  Lichteinfall  Beugungsbiindel, 
die  friiher  nur  unvollstandig  eintraten,  jetzt  voll  aufgenommen  werden 
und  unter  Abschwachung  der  ungebeugten  Strahlen  nun  mit  groberer 
Helligkeit  wirken.  Es  konnen  aber  auch  ungewollt  Abblendungen  wie 
unter  (5)  eintreten. 
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17.  Die  hier  aufgefiihrten  Tatsachen  erlauben  eine  Reihe  von  SchliiB- 

folgemngen:  Solche  Teile  der  Praparate,  die  durch  ihre  Vereinzelung 
(einzelne  Fiiden,  Kornchen)  oder  durch  ihre  im  Vergleich  mit  den  Licht- 
wellen  betrachtliche  GroBe  selbst  keine  Beugung  von  merklichem  Be- 
trage  herbeifiihren,  bilden  sich  im  Mikroskop  nach  den  gewohnlichen 
Gesetzen  der  Strahlenvereinigung  ab.  ,,Das  so  erzeugte  Ab- 

,,sorptionsbild  ist  dem  Objekt  selbst  unbedingt  ahnlich  imd  laht  bei 
,,richtiger  stereometrischer  Deutung  des  flachenhaft  gesehenen  einen 
,,vollkommen  sicheren  RiickschluB  auf  seine  —  morphologische  —  Zu- 
,,sammensetzung  zu.“  Alles  feinere  Gefiige  wird  aber  nicht  nach  den 
Gesetzen  der  geometrischen,  punktmaBigen,  Strahlenvereinigung  ab- 
gebildet,  denn  es  miissen  ja  immer  mindestens  zwei  Teilbiindel  vereinigt 
werden.  Vielinehr  sind  die  unter  Mitwirkung  der  Beugung  bei  begrenztem 
Offnungswinkel  entstehenden  Gefiigebilder  nicht  von  der  wirklichen  Be- 
schaffenheit  der  sie  veranlassenden  Objekte  abhangig,  sondern  nur  von 
dem  Teile  der  Beugungserscheinung,  der  bei  der  Abbildung  mitwirkte. 
Das  im  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  erscheinende  Bild  ist  in  alien  seinen 
Merkmalen,  mogen  sie  nun  dem  Objekt  ahnlich  sein  oder  nicht,  nur  das 
Ergebnis  des  Interferenzvorganges  [der  gegenseitigen  Beeinflussung]  beini 
Zusammentreffen  aller  wirksamen  Stralilenbiindel. 

Der  in  (4)  erwahnte  Satz  iiber  den  Zusammenhang  zwischen  den 
Abstanden  im  Offnungsbild  und  den  Richtungsunterschieden  der  ein- 
tretenden  Strahlen  gewahrt  zusamrnen  mit  der  neuen  Zerlegung  des  zu- 
sammengesetzten  Mikroskops  die  ausreichende  Grundlage  zur  Durch- 
fiihrung  des  Versuchs.  Ja  es  laBt  sich  sogar  das  Gefiigebild,  das  ein 
beliebiges  Objekt  eben  bei  einer  bestimmten  Beleuchtung  zeigen  wird, 
im  voraus  genau  berechnen,  wenn  man  nur  die  wirksame  Beugungs¬ 
erscheinung  nach  Zahl,  Anordnung  und  Lichtstarke  der  samtlichen 
Beugungsspektren  gegeben  erhalt. 

18.  Das  SchluBergebnis  ist  eine  Warming,  bei  Praparaten  von  sehr 
feinem  Gefiige  aus  der  Deutlichkeit  der  Bilder  auf  ihre  Ahnlichkeit  mit 
dem  Praparat  zu  schlieBen.  Das  einzige,  was  man  erschliehen  kann,  geht 
auf  das  Vorhandensein  eines  solchen  Gefiiges,  wie  es  zur  Herbeifiihrung 
der  die  Abbildung  vermittelnden  Beugungserscheinung  notwendig  und 
hinreichend  ist.  Jeder  Versuch,  das  Bild  feinerer  Diatomeenschalen 
morphologisch  zu  deuten,  ist  hiernach  auf  unzuliissige  Annahmen  ge- 
griindet.  Und  ahnlich  liegt  es  auch  mit  histologischen  Praparaten,  etwa 
bei  der  gestreiften  Muskelfaser. 

19.  Im  AnschluB  an  die  vorausgeschickten  wichtigen  SchluB- 
folgerungen  ergaben  sich  ganz  bestimmte  Grenzen  fiir  das  Unterschei- 
dungsvermogen  eines  Mikroskops  iiberhaupt. 

Durch  kein  Mikroskop  konnen  Teile  getrennt  (oder  die  Merkmale 
eines  vorhandenen  Gefiiges  wahrgenommen)  werden,  wenn  dieselben 
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einander  so  nahe  stehen,  dafi  auch  das  erste  durch  Beugung  erzeugte 
Lichtbiindel  nicht  mehr  gleichzeitig  mit  dem  ungebeugten  Lichtkegel 
in  das  Objektiv  eintreten  kann.  Legt  man  irgendeine  bestimmte  Farbe 
mit  der  Weilenlange  X  zugrunde,  so  ergibt  sich  der  betreffende  Mindest- 
wert  d  durch  d  =  X  :  sin  ?  und  fiir  die  auberste  Schiefe  der  Beleuchtung 

halb  so  groB  d  =  ^  :sin  Beschrankt  man  sich,  wie  Abbe  es  hier  tut, 

Li 

auf  Mikroskope  mit  einem  Offnungswinkel  in  Luft  2(;  =  180®,  so  kann 
die  Unterscheidungsgrenze  bei  gerader  Beleuchtung  nicht  iiber  die  ganze 
Weilenlange  des  blauen  Lichts  hinausgehen,  und  bei  auBerster  Schiefe 
nicht  iiber  die  halbe  Weilenlange  des  blauen  Lichts.  Bei  photographischer 
Aufnahme  stellt  sich  das  aber  viel  giinstiger  wegen  der  merklich  kiir- 
zeren  Weilenlange  der  photographisch  wirksamen  Strahlen. 

IV.  Das  optische  Vermogen  des  Mikroskops. 

20.  Die  in  den  mikroskopischen  Schriften  vorkommeiide  Unter- 
scheidung  von  Definitions-  und  Auf losungs vermogen  erhalt  durch  die 
vorstehenden  Uberlegungen  eine  groBere  Bedeutung,  als  man  ihr  friilier 
zuzuteilen  berechtigt  war.  Das  mikroskopische  Bild  bestand  damals  fiir 
Abbe  noch  in  einer  tlbereinanderlagerung  von  zwei  ganz  verschiedenen 
Bildern,  dem  negativen,  durchaus  ahnlichen  Absorptionsbilde,  dem  Trager 
des  Definitionsvermogens,  und  dem  positiven,  aus  der  Vereinigung  der 
verschiedenen  Beugungsbiindel  entstehenden  Beugungsbilde,  dem  Trager 
des  Auflosungsvermogens.  Eine  richtige  Ubereinanderlagerung  in  aUen 
denkbaren  Fallen  ist  nur  dann  moglich,  wenn  das  Objektiv  fiir  den 
ganzen  Umfang  seiner  freien  Offnung  gleichmaBig  frei  von  Offnungs- 
abweichung  ist. 

21.  Da  das  Vorhandensein  von  Zwischenfehlern,  selbst  wenn  die 
Offnungsabweichung  zwischen  Mitte  und  Rand  gehoben  ist,  —  und  solche 
Zwischenfehler  sind  bei  den  damaligen  auf  besonders  groBe  Offnungs¬ 
winkel  angelegten  Objektiven  mit  Sicherheit  zu  erwarten  —  Hbhen- 
unterschiede  im  mikroskopischen  Bilde  vortauschen  kann,  so  wird  man 
sich  bei  Trockenlinsen  im  Offnungswinkel  auf  einen  Betrag  von  2;  =  110® 
beschranken  miissen,  und  die  Steigerung  des  Auflosungsvermogens  mit 
Stipplinsen  zu  erzielen  suchen. 

22.  Nach  den  im  vorstehenden  angestellten  Uberlegungen  soil  man 
nun  nicht  das  ITnterscheidungsvermdgen  nach  den  feinsten  Streifungen 
priifen.  Denn  da  in  solchen  Fallen  nur  zwei  Beugungsbiindel  in  das  Ob¬ 
jektiv  treten,  das  gerade  Biindel  in  dessen  Mitte  und  das  abgebeugte 
an  dessen  Rand,  so  sagt  diese  Priifung  weiter  nichts,  als  daB  die  achsen- 
nahen  und  die  auBersten  Randstrahlen  die  Achse  an  demselben  Bildorte 
schneiden,  ein  Ergebnis,  das  sich  bei  Objektiven  etwa  mit  einer  Kor- 
rektionsfassung  immer  erreichen  laBt.  Wie  es  mit  den  Zwischenfehlern 
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fiir  Strahlenrichtungeii  mittlerer  Neigung  steht,  laBt  diese  Probe  iiber- 
haupt  nicht  erkennen. 

23.  Dagegen  kann  eine  —  iind  zwar  die  wichtige  —  Priifiing  auf 
die  Beschaffenheit  des  Gesamtbildes  sehr  wohl  mit  natiirlichen  Probe- 
stiicken  angestellt  werden,  wenn  man  dabei  den  in  10.  (auf  S.  76)  be- 
schriebenen  empfindlichen  Strahlengang  herbeifiihrt.  Man  mub  da¬ 
bei  auf  die  Verschmelzung  der  Teilbilder  achten,  die  ein  und  demselben 
Teile  des  Praparats  angehoren.  Man  hat  namlich  zu  gleicher  Zeit  ein  Bild 
der  Begreiizung,  wie  es  nach  17.  (a.  S.  81  a)  der  gerade  Beleuchtungskegel 
liefert,  und  zugleich  ein  Gefiigebild,  das  aus  dem  Zusammenwirken  der 
Beugungsbiindel  entspringt.  Bei  einem  kunstgerechten  Objektiv  soli 
nicht  nur  jedes  fiir  sich  vollkommen  scharf  hervortreten,  sondern  beide 
sollen  in  der  gleichen  Einstellebene  und  ohne  seitliche  Verschiebung  zu- 
sammenfallen,  wenn  im  Praparat  das  Gefiige  und  seine  Begrenzung  in 
einer  und  derselben  achsensenkrechten  Ebene  liegen.  1st  diese  Bedingung 
mindestens  in  der  Mitte  erfiillt,  so  wird  das  Objektiv  richtige  Bilder 
liefern;  bemerkt  man  dagegen,  dab  bei  Einstellung  auf  die  Begrenzung 
die  Gefiigeeinzelheiten  fiber  oder  unter  dem  Begrenzungsbilde  zu  schweben 
Oder  seitlich  dariiber  hinwegzuflieben  scheinen,  so  kann  man  sich  auf  die 
Richtigkeit  des  Bildes  nicht  verlassen.  Natiirlich  soli  man  immer  den 
wirksamen  Strahlengang  durch  Beobachtung  des  Offnungsbildes  nach- 
priifen.  Abweichungen  der  angedeuteten  Ai’t  wird  man  nach  dem  Rande 
des  Sehfeldes  in  der  Regel  wahrnehmen;  sie  entstammen  meist  nicht 
der  Offnungsabweichung,  sondern  nach  7.  (s.  S.  72  to)  mehr  den  Vergrbbe- 
rungsfehlern.  Als  besonders  geeignete  natiirliche  Priifstiicke  empfehlen 
sich  fiir  Stipplinsen  feingezeichnete  Diatomeen,  etwa  Pleuro sigma 
angulatum,  aber  hauptsachlich  Bnichstiicke  mit  scharfen  Bruch- 
randern,  fiir  Trockenlinsen  etwa  zerbrochene,  feingeschuppte  Stiicke 
von  Hipparchia  Janira. 

24.  Wenn  nun  nach  dem  bereits  abgeleiteten  die  Leistungsfahigkeit 
des  Mikroskopobjektivs  von  zwei  Eigenschaften  abhangt,  der  geometri- 
schen  Vollkommenheit  des  Strahlenganges  und  von  der  Fahigkeit,  die 
durch  die  Beugung  im  Praparat  auftretende  Zerlegung  der  Strahlen- 
biindel  nachher  wieder  durch  Zusammenfiihrung  aufzuheben,  so  sind  das 
ganz  verschiedene  Umstande.  Die  dioptrische  Unterscheidungsgrenze 
hangt  von  der  forderlichen  Vergrobenmg  8(s.  S.  73  to)  ab  und  entspricht 
dem  Kehrwert  der  Brennweite.  Die  physikalische  Unterscheidungs¬ 
grenze  hiingt  allein  von  der  Grdbe  des  Offnungswinkels  ab.  Eine  ver- 
niinftige  Anlage  des  Mikroskopobjektivs  mub  suchen,  die  beiden  Grenzen 
wenigstens  annahernd  zusammenfallen  zu  lassen. 

26.  Dieses  Streben  fiihrt  auf  Regeln,  die  den  derzeitigen  Gewohn- 
heiten  in  verschiedenen  Punkten  widersprechen.  Wenn  man  nach  21. 
(s.  S.  82  y)  der  Trockenlinse  keinen  groberen  Offnungswinkel  geben  kann 

6* 
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als  110”,  so  kann  man  alle  Einzelheiten  bei  einer  4 — 600fachen  VergroBe- 
ning  erkennen.  Und  das  fiihrt  auf  eine  Brennweite  von  etwa  3  mm 
(i/s  engl.  Zoll);  bei  Stipplinsen  wird  eine  7 — SOOfache  VergroJBerang 
ausreichen,  und  das  fiihrt  hier  auf  eine  Brennweite  von  etwa  2  mm 
(i/i2  engl.  Zoll).  Wenn  man  nun  aber  gern  eine  etwas  starkere  VergroBe- 
rung  zu  groBerer  Leichtigkeit  und  Sicherheit  der  Beobachtung  haben 
mochte,  so  wird  man  doch  nicht  unter  2  mm  bei  der  Trockenlinse  und 
unter  1  mm  bei  der  Stipplinse  hinuntergehen  wollen,  Abbe  glaubt  ^99a> 
fest,  ,,daB  mit  keinem  Mikroskop  irgend  etwas  in  der  Beschaffenheit 
,,der  Objekte  wirklich  begriindetes  jemals  gesehen  worden  ist  oder  ge- 
,,sehen  werden  kann,  was  ein  normales  Auge  nicht  auch  schon  mit  einer 
,,scharfen  SOOfachen  ImmersionsvergroBerung  sicher  zu  erkennen  ver- 
,,mochte“. 


Der  Rest  der  wissenschaftlichen  Arbeiten  dieser  Zeit* 

In  unmittelbarem  AnschluB  an  diese  groBe  Arbeit  lieB 
Abbe  eine  Beschreibung  seines  Leuchtgerats  [Illuminators, 
Kondensors]  ^101/12  folgen. 

Nach  einer  kurzen  Bemerknng  des  Inhalts,  daB  er  dieses 
Gerat  schon  seit  mehreren^)  Jahren  znm  eigen en  Gebrauch 
habe  herstellen  lassen,  daB  es  aber  von  Mikroskopikern  bei 
ihm  gesehen  und  nachbestellt  worden  sei,  geht  er  zu  dem  Plane 
dafiir  iiber. 

Im  Hinblick  auf  die  Starke  der  Beleuchtung  ware  der  einfache  Be- 
euchtungsspiegel  vorzuziehen,  da  durch  die  Brechungen  in  einem  aus 
mehreren  Linsen  bestehenden  Gerat  stets  eine  Lichtverdiinnung  — 
ganz  im  Gegensatze  zu  der  in  dem  unrich tigen  Namen  Kondensor  vor- 
ausgesetzten  Lichtverdichtung  —  eintrete.  Aber  der  einfache  Spiegel 
LieBe  nicht  leicht  und  nicht  mit  Sicherheit  den  Strahlengang  so  regeln, 
wie  das  fiir  den  ungestorten  Gebrauch  des  Mikroskops  wiinschenswert  sei. 

Nimmt  man  aber  an,  man  konnte  unter  dem  Praparat  eine  Licht- 
strahlung  gleichzeitig  von  alien  Seiten  erzielen,  es  also  gleichsam  wie 
durch  eine  hinabverlegte  Himmelskugel  bestrahlen  lassen,  so  wiirde  man 
durch  eine  einfache  Verschiebung  einer  Blende  mit  veranderlichem 
Fenster  aus  der  ganzen  Mannigfaltigkeit  von  Strahlen  die  gerade  wiin- 
schenswerten  aussondern  konnen.  Diese  Moglichkeit  laBt  sich  aber  durch 
eine  Linsenfolge  von  ganz  groBem  —  180”  betragendem  —  Offnungs- 
winkel  erzielen.  Verschiebt  man  in  der  dingseitigen  Brennebene  eine 

l)Nach  S.  29 S  wird  man,  ehe  der  Zeitpunkt  genauer  bestimmt 
werden  kann,  an  dem  Jahre  1869  festhalten  miissen. 
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Blende  von  beliebig  wahlbarem  Ausschnitt  vor  dem  beleucbtenden  Spiegel, 
so  kann  man  alle  Richtungen  erhalten,  wenn  man  diese  Verschiebung 
in  einem  bestimmten  Azimut  exzentrisch  machen  und  dieses  Azimut 
in  weiten  Grenzen  beliebig  wahlen  kann  (Abb.  24). 

Das  in  der  Arbeit  beschriebene  Leiichtgerat  erlaubt  nun  alle  diese 
Andeningen  der  Strahlenrichtung  auf  das  bequemste  und  sicherste  vor- 


Abb.  24.  Abbes  Beschreibung  des  Kondensors  nach  U06/09.  Aa 
Zwei  unachromatisclie  Linsen.  a  Die  Planflache  der  Frontlinse.  B 
Um  einen  festen  Punkt  der  Mikroskopachse  schwenkbarer  Planspiegel. 
hb  Messingscheibe  als  Fassung  der  Frontlinse,  nur  ganz  wenig  hoher 
als  die  Flache  a.  C  Untersatz  nahe  dem  dingseitigen  Brennpunkte 
des  Kondensors.  c  Seitlicher  Zapfen  zum  Ausschwenken  von  C. 
d  Dreh-  und  verschiebbare  Scheibe  als  Blendentrager;  sie  kann,  wenn 
C  zuriickgeschlagen  ist,  durch  den  Knopf  e  sowohl  in  seitlicher  Rich- 
tung  verschoben  als  —  in  exzentrischer  Stellung  —  bis  zum  Betrage 
von  120“  um  die  Mikroskopachse  herumgefuhrt  werden.  Dabei  dient 
der  Griff  als  Hebei  fiir  diese  horizontale  Umfiihrung. 


zunehmen  und  muB  nur  fiir  die  allerschiefste  Beleuchtung  durch  einen 
einfachen  Spiegel  mit  verschieblicher  Blende  erganzt  werden. 

Bei  Verwendung  von  Lampenlicht  wird  empfohlen,  zwischen  Flamme 
und  Spiegel  eine  groBe,  mit  miiBig  blau  gefarbtem  Wasser  gefullte  Glas- 
kugel  einzuschalten,  um  die  Leuchtkiaft  der  kleinen  Flamme  auf  die 
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groBere  Oberflache  der  Kugel  zu  iibertragen.  Auch  fiir  die  Verwendung 
dieses  Leuchtgerats  wird  es  zweckmaBig  sein,  den  tatsachlich  eintretenden 
Strahlengaiig  durch  die  Betrachtung  des  Offnungsbildes  iiber  dem  Mikro- 
skopobjektiv  standig  zu  iiberwachen. 

Die  Gerate  zut  Bestimmung  von  Brechung  and 

Zerstfeuangf* 

Im  Anfang  des  Jabres  1874  (s.  dazu  auch  Seite  29  §)  hat 
Abbe  eine  ausfiihrliche  Arbeit  ^82/164  in  der  Jenaischen 
Zeitschrift  fiir  Naturwissenschaft  veroffentlicht  unter  dem 
Titel  ,,Neue  Apparate  zur  Bestimmung  des  Brechungs-  und 
Zerstreuungsvermogens  fester  und  fliissiger  Korper‘‘. 

Er  hebt  im  Anfang  hervor,  dab  er  seit  mehreren  Jahren  mit  Arbeiten 
beschaftigt  gewesen  sei,  die  sehr  zahlreiche  Bestimmungen  von  Brechung 
und  Zerstreuung  sowohl  an  festen  Korpern  —  Glasproben  —  als  auch  an 
fliissigen  und  halbfliissigen  Stoffen  vorzunehmen.  Er  habe  demgemaB 
den  Wunsch  gehabt,  die  Verfahren  zu  vereinfachen,  und  danach  Ge- 
legenheit,  die  neuen  Gerate  griindlich  auf  die  Probe  zu  stellen.  Auch 
anderen  konne  eine  solche  Erleichterung  genauer  dioptrischer  Messungen 
wertvoll  sein,  und  darum  gebe  er  sie  jetzt  bekannt. 

Das  von  J.  Fraunhofer  zuerst  gelehrte  Verfahren,  nach  welchem 
die  Minimalablenkung  einer  bestimmten  Farbe  in  einem  Prisma  von 
gemessenem  brechendem  Winkel  bestimmt  wird,  geniigt  zwar  alien  An- 
spriichen  an  Genauigkeit,  ist  aber  schwerfallig.  Und  auch  die  zweck- 
maBiger  eingerichteten  Gerate  von  Steinheilund  Meyerstein  (s.  S.13a) 
stellen  immer  noch  hohe  Anspriiche  an  den  Beobachter. 

Er  schlagt  ein  neues  Gerat  vor,  bei  dessen  Anlage  die  folgenden 
Forderungen  zu  beriicksichtigen  waren. 

1.  Die  moglichste  Vereinfachung  durch  Beseitigung  aller  irgend 
entbehrlichen  Teile. 

2.  Leichtigkeit  und  Sicherheit  der  Justierung,  daB  alle  dem  Gerat 
dauernd  zugehorigen  Teile,  einmal  ausgerichtet.  Hire  richtige 
Lage  behalten,  die  zu  untersuchenden  Prismen  durch  wenige 
Handgriffe  in  die  verlangte  Stellung  gebracht  werden  konnen. 

3.  Ermittlung  aller  zu  einer  vollstandigen  Messung  notwendigen 
Ablesungen  ohne  Jede  Veranderung  des  Gerats. 

4.  Ermittlung  der  zur  Messung  der  Zerstreuung  notwendigen  Ab¬ 
lesungen  unabhangig  von  der  Winkelmessung  am  Teillueise  durch 
eine  einfache  Mikrometervorrichtung,  damit  die  Kreisteilung  nicht 
feiner,  die  Anlage  und  Bedienung  des  Gerats  nicht  empfindlicher 
zu  sein  brauche,  als  sie  die  Feststellung  der  mittleren  Brechzahl 
erfordere. 
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5.  Bequeme  Benutzung  des  Sonnenlichts  ohne  die  Hilfe  eines  selbst- 
tatigen  Heliostats. 

Die  Grundlage  dafiir  bildet  das  Littrowsche  Verfahren  von  1863, 
die  in  das  Prisma  gelangten  Strahlen  an  der  hinteren  Prismenflache  im 
Innern  des  brechenden  Mittels  so  spiegeln  zii  lassen,  dafi  die  Richtung 
des  Aiistritts  mit  der  des  Eintritts  zusammenfallt.  In  einem  solchen 
Falle  kann  man  Kollimator  und  Beobachtungsrohr  miteinander  ver- 
schmelzen,  indem  man  den  lichtgebenden  Spalt  im  Okularfelde  des  Be- 
obachtungsrohrs  anbringt  und  seine  eine  Halite  an  Stelle  eines  Faden- 
kreuzes  zur  Einstellung  der  Bilder  verwendet.  Dazu  kommen  noch  eine 
bequeme  Art,  die  Prismen  anzubringen  sowie  auszurichten,  und  eine 
Mikrometervorrichtung,  um  kleine  Winkelunterschiede  zu  messen,  Als- 
dann  geniigt  man  mit  den  angefiihrten  Vorkehrungen  den  5  oben  aus- 
gesprochenen  Forderungen, 

Im  zweiten  Teile  der  Abhandlung  wird  ein  Verfahren  entwickelt, 
das  an  Fliissigkeiten  Brechung  und  Zerstreuung  ohne  Hilfe  eines 
Spektrometers,  und  zwar  mit  einer  besonders  groBen  Bequemlichkeit 
zu  bestimmen  gestattet.  Hier  wird  die  ganze  Messung  gegriindet  auf  die 
Beobachtung  der  Totalreflexion,  die  die  betreffende  Fliissigkeit,  in  sehr 
diinner  Schicht  zwischen  zwei  Prismen  aus  hoher  brechenden  Stoffen 
eingeschlossen,  an  durchtretenden  Strahlen  ergibt.  Dieses  Verfahren 
habe  er  seit  dem  Jahre  1869  ziierst  zur  Bestimmung  von  Balsam-  und 
Harzarten  angewandt  und  dafiir  verschiedene  besonders  einfache  De¬ 
rate,  Refraktometer  genannt,  entwickelt.  Von  der  Fliissigkeit  geniigt 
ein  einziger  Tropfen,  und  die  ganze  Beobachtung  besteht  in  einer  einzigen 
kunstlosen  Einstellung  und  nachfolgender  Ablesung  an  einem  Dradbogen 
Oder  einer  Mikrometerskala,  wodurch  man  die  gesuchte  Brechzahl  un- 
mittelbar,  d.  h.  ohne  jede  Rechnung,  erhalt. 

Alle  diese  Derate  sind  in  der  Werkstatt  von  C.  Zeiss  ausgefiihrt 
und  die  meisten  davon  schon  seit  mehreren  Jahren  sowohl  von  Abbe 
selber  als  auch  von  anderen  in  wirklichem  Debrauch  erprobt  worden. 

Fiir  die  Zeit  um  1874/75  herum  ist  ims  durch  eiuen  gliick- 
lichen  Zufall  in  ^430/31  eine  Angabe  von  1882/83  erhalten 
geblieben,  die  auf  eine  bestimmte  der  damals  gestellten  Auf- 
gaben  etwas  Licht  fallen  laBt.  Abbe  war  damals  dabei,  die 
tlbervergroBerung  v  — ^61  oder  auf  S.  73  o)  ford  erliche  Win- 
kelvergroBerung  genannt  —  fiir  verschiedene  Objektivanlagen 
festzustellen,  und  schilderte  sein  Vorgehen  mit  den  folgenden 
Worten:  ,Um  nun  iiberhaupt  Zahlenangaben  zu  erhalten,, 
,muB  ich  mich  auf  ein  paar  besondere  Objektivtypen  be- 
jSchranken,  die  den  allgemein  angenommenen  und  als  typisch 
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,ari,zusehenden  Musterkonstruktionen  entsprechen.  Unter  die- 
,sem  Gesicktspunkte  habe  icb  zwei  Objektivtypen,  sorgfaltig 
juntersucbt:  fiir  die  mittleren  Aperturen  dreifacbe  Systeme 
,von  etwa  0.50  Apertur  mit  einfacben  plankonvexen  Front- 
Jinsen  und  einem  Arbeitsabstande  von  etwa  einem  Fiinftel 
,der  Brennweite;  fiir  kleine  Aperturen  Systeme  aus  zwei  ver- 
jkitteten  Linsen  mit  einer  Apertur  von  etwa  0.15  und  einem 
, Arbeitsabstande  von  etwa  einem  Drittel  der  Brennweite. 
,Nacb  der  Vergleicbung  einer  groBeren  Anzabl  beider  Typen 
,sebr  verscbiedenen  Ursprungs  (und  nacb  AusscblieBung  aller 
,mit  einem  Korrektions-  oder  Ausfiibrungsfebler  bebafteten) 
,fand  icb  als  kritiscbe  UbervergroBerung  fiir  den  ersten  Typus 
,(’A  =  0.50)  V  =  5  und  fiir  den  zweiten  (’A  =  0.15)  v  =  9. 
,beides  in  abgerundeten  Zablen^).‘ 


B*  Die  gemeinsamc  Arbeit  bis  zur  Herausgabe 
der  Apochromate  (1876 — 1886)* 

Abbes  technische  Betatigfung^ 

Der  Attsgfangf  der  Arbeiten  mit  Carl  Zeiss* 

DaB  Abbes  wissenscbaftlicbe  Bedeutung  in  dieser  Zeit 
stieg,  ist  sicber.  In  Jena  bat  sicb  das  wobl  zuerst  durcb  die 
Bildung  eines  Zweigaussebusses  fiir  die  Londoner  Leib-Aus- 
stellung  kenntlicb  gemaebt,  was  man  auf  die  ersten  Januar- 
tage  des  Jabres  1876  verlegen  moebte.  Einzelbeiten  zu  der 
einigermaBen  iiberstiirzten  Vorbereitung  lassen  sicb  aus 
^®171  p  ff  entnebmen. 

Den  Jenaer  ZweigaussebuB  bildeten  nacb  jenen  Angaben 
Abbe,  Preyer  und  Zeiss,  und  tatsacblicb  baben  sicb  Abbe 
und  Zeiss  bemiibt,  die  Leib-Ausstellung  in  ausreicbender 
Weise  zu  bescbicken,  wabrend  von  Preyer  im  Hinblick  auf 

,1)  Die  erwahnten  Beobachtungen  wurden  vor  einigen  Jabren, 
,1874 — 1876,  angestellt.  In  der  Zwischenzeit  ist  indessen  nichts  vor- 
,gekommen,  was  die  Konstruktionsbedingungen  von  Trockensystemen 
,wesentlich  geandert  baben  k6nnte.‘ 


Der  Ausgang  der  Arbeiten  mit  Carl  Zeiss. 


die  Leih-Ausstellung  nichts  berichtet  wurde.  Abbes  Be- 
deutung  wurde  auch  dadurch  anerkannt,  daB  er  sich  unter 
den  11  Facbmannern  befand,  die  auf  Kosten  des  preuBischen 
Kultusministeriums  —  Adalbert  Falk  war  damals  Kultus- 
minister  —  zur  Berichterstattung  iiber  wichtige  Gebiete  nacb 
London  gesandt  warden.  Abbe  bericbtete  1878  ausfuhrlicb 
iiber  die  optiscben  Hilfsmittel  der  Mikroskopie  (s.  auch  S.  100  ff). 

Die  Jenaer  optische  Werkstatte  hatte  von  dieser  Sendung 
Abbes  also  den  Vorzug,  daB  er  nicht  allein  auf  der  Ausstellung 
deutsche  und  englische  Mikroskope  priifen  und  vergleichen 
konnte,  sondern  daneben  auch  die  allgemeine  Giiltigkeit  seiner 
Ansichten  iiber  die  Mangel  der  Farbenhebung  festzustellen 
vermochte,  die  er  bisher  nur  an  Jenaer  Erzeugnissen  regel- 
maBig  hatte  priifen  konnen. 

Um  die  Mitte  des  Augusts  1876  (s.  ^  275  ro,  ®  28  P)  ist 
Abbe  iiber  Belgien  nach  London  gereist;  das  war  insofem 
fiir  England  kein  besonders  giinstiger  Zeitpunkt,  als  dort  viele 
hervorragende  Manner  in  dieser  Zeit  ihren  Jahresurlaub  an- 
traten  und  von  London  fern  waren.  Nach  K.  Snells  Briefe 
vom  27.  September  110  Dh  ist  er  Anfang  Oktober  in  Jena 
zuriickerwartet  worden.  Die  Arbeit  war  eben  viel  groBer, 
als  er  zunachst  angenommen  hatte. 

tiber  die  wissenschaftliche  Ausbeute  wird  S.  99  ff  zu  handeln 
sein;  hier  mag  hervorgehoben  werden,  daB  Abbe  mit  der 
tiberzeugung  heimkam,  auch  die  fremden  Mikroskopobjektive 
litten  unter  der  Farbenverschiedenheit  der  Offnungsabweichung 
ebenso  wie  die  heimischen,  und  dieser  Fehler  sei  der  Haupt- 
grund  fiir  die  Beschrankung  der  Leistung  der  stark en  Objektive 
von  groBer  Offnungszahl. 

Vermutlich  war  das  zweite  Polyop-Objektiv  202  ^  = 
^‘*32  (3),  eine  Wasserlinse  mit  ’A  =  1.15  und  f'  =  3  mm,  noch 
vor  seiner  Abreise  nach  London  fertig  geworden,  so  daB  er 
den  groBen  Fortschritt  ihrer  Wirkung  beim  Vergleich  mit 
den  nach  dem  iiblichen  Plane  gebauten  Wasserlinsen  ent- 
sprechender  Offnungszahl  und  Starke  feststellen  konnte 
(s.  a.  1 159  p,  y). 
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Das  wird  er  jedenfalls  bei  seinen  Berichten  vor  Carl 
Zeiss  betont  haben,  mit  dem  er  seit  1873  die  Unmoglicbkeit 
besprochen  hatte,  obne  Glasarten  mit  ganz  abweicbenden 
Eigenscbaften  groBere  Fortschritte  im  Bau  von  Mikroskop- 
objektiven  zu  machen.  Den  Beweis  fiir  derartige  Besprecbungen 
kann  man  (s.  S.  67 y)  seiner  zusammenfassenden  Darstellung 
entnehmen. 

Man  erkennt  eben  daraus  deutlicb,  daB  Abbe  die  Folge- 
rungen,  die  er  aus  seiner  Verwendung  von  Fliissigkeitslinsen 
beim  Bau  weit  geoffneter  Mikroskopobj ektive  zog,  mit  Carl 
Zeiss  haufig,  lange  Jabre  bindurcb  und  eingehend  erortert 
hat.  Er  zeigte  sich  auch  bier  wieder  als  ein  mustergiiltiger 
Mitarbeiter  seines  Partners  und  Freundes. 

Den  Beginn  dieser  fiir  die  Zukunft  so  bedeutungsvollen 
Arbeiten  wird  man  um  1873  ansetzen,  und  das  erklart  aucb, 
warum  in  den  nacb  S.  68a  im  Friibjabr  1873  veroffentlicbten 
Beitragen  zur  Tbeorie  des  Mikroskops  von  den  neuen  Aus- 
sicbten  nocb  nicbt  die  Bede  ist.  Friibe  Becbnungen  zum  ersten 
Polyop-Objektiv  sind  nacb  8  vom  September  1873  bedatet, 
und  nacb  Abbes  eigenen  Worten  46^  sind  sie  an  Vorarbeiten 
seit  dem  Jabre  1871  anzuscblieBen.  Dazu  stimmt  es  denn 
aufs  beste,  daB  er  in  seiner  Arbeit  iiber  die  Bestimmung  der 
Brechung  und  Zerstreuung  ^83  friib  im  Jabre  1874  scbon 
die  Glasforderung  nacb  S.  99  a  allgemein  ausspracb,  die  wir 
heute  mit  seinem  Namen  zu  bezeicbnen  gewobnt  sind.  Das 
zweite  Polyop-Objektiv  vom  Jabre  1876  wird,  wie  oben  gesagt, 
bereits  fertig  gewesen  sein,  als  Abbe  sicb  im  August  1876 
zur  Londoner  Beise  riistete;  es  hat  ibn  mit  dem  ersten  zu- 
sammen  in  den  Stand  gesetzt,  mit  aller  Bestimmtbeit  auf  den 
Vorteil  hinzuweisen,  der  aus  einer  Erscbmelzung  neuer  Glas¬ 
arten  fiir  die  Verbesserung  der  Mikroskopobj  ektive  groBer 
Offnungszabl  gezogen  werden  konnte;  dazu  ist  S.  102  zu  ver- 
gleicben.  Die  durch  die  neu  erworbene  Kenntnis  der  engliscb- 
amerikaniscben  Obj  ektive  verstarkte  Einsicbt  in  die  Not- 
wendigkeit  neuer  Glasarten  bat  er  —  man  vergleicbe  S.  67y  aus 
dem  Jabre  1896  —  nacb  seiner  Heimkebr  mit  seinem  Partner 
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durchgesprochen  und  ihm  die  Notwendigkeit  geschildert, 
gegebenenfalls  selber  in  die  Glasberstellung  einzugreifen. 
Wenn  man  beachtet,  daB  das  1876  —  also  10  Jahre  vor  dem 
Erscbeinen  der  Apocbromate  —  geschah,  so  war  Abbe  gewiB 
vollanf  berechtigt,  von  einer  ,,sebr  friibzeitigen^  Erkenntnis 
zu  sprechen. 

Es  ist  aber  kein  Zufall,  wenn  von  1876  ab  Bericbte  iiber 
die  personlicben  Beziehungen  zwiscben  Abbe  und  Zeiss 
gering  werden  oder  ganz  mangeln:  der  alte  Herr  war  um  diese 
Zeit  ^  80  Y  nicbt  mebr  frisch,  und  seine  Krafte  lieBen  sichtlich 
nach.  Hie  alte  Werkstatte  begann  fiir  die  Belegschaft  —  es 
handelte  sick  32H  in  dem  Jahre  1878  etwa  um  50  Arbeiter  — 
zu  klein  zu  werden,  und  doch  stand  ^  78  p  die  Gliederung 
der  technischen  Arbeit,  der  inneren  Einrichtung  und  der  kauf- 
mannischen  Verwaltung  noch  auf  dem  Boden  des  Kleingewerbes. 
Von  Carl  Zeiss  waren  aber  grundlegende  Anderungen  nicht 
mehr  zu  erwarten. 

In  seinem  riickschauenden  Bericht  erkennt  Abbe  ^  80  m 
vom  Jahre  1876  ab  der  Einwirkung  von  Roderick  Zeiss  ^ 
eine  grundlegende  Bedeutung  zu.  Roderick  Zeiss  war 
(s.S.  3  9  s)  imHerbst  1876  in  den  Betrieb  der  beiden  Partner 

eingetreten  und  1879  (^^89  a)  offener  Teilkaber  geworden. 
Auf  ikn  gehen  eben  ^  80  w  zuriick  ,,die  Einrichtung  einer 
,,regelrechten  kaufmannischen  Verwaltung,  die  Besckaffung 
,,neuer  und  ausdeknungsfakiger  Lokalitaten,  die  gesteigerte 
,,Verwendung  elementarer  Kraft  und  vor  allem  der  Anfang 
,,zu  rationeller  Arbeitsteilung  fiir  die  fabrikatoriscke  Tatigkeit, 
,,die  unter  Einfiikrung  verbesserter  Arbeitsmasckinen  und 
,,Einrichtungen  und  unter  Heranzieken  neuer  teckniscker 
,, Krafte  damals  zunachst  fiir  die  im  engeren  Sinn  meckani- 
,,scken  Arbeiten,  die  Metallbearbeitung,  in  Gang  gebracht 
,,wurde.  Dem  schlieBt  sick  an  die  Einrichtung  eigener  Hilfs- 
,,betriebe  fiir  Tischlerei,  GieBerei  und  anderer  Verrichtungen, 
,,um  die  taglicke  Arbeit  von  den  vielen  auBeren  Ersckwernissen 
,,zu  entlasten,  welche  vorher  die  Abkangigkeit  von  Fremden 
,,mit  sick  brachte.^ 
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In  dem  standig  erweiterten  Kreise  ist  es  zu  einer  solchen 
Gemeinsamkeit  der  Arbeit  wie  in  den  Jabren  von  1869  bis 
1876  nicht  mehr  gekommen. 

Man  muJS  fiir  Abbes  personlicbe  Entwicklung  nock  etwas 
weiter  zuriickgreifen. 

Er  trat  —  wie  auf  S.  89  y  bemerkt  —  seine  Reise  um  die 
Mitte  des  Augusts  1876  an,  also  zu  einem  fiir  den  Besuch 
von  London  nicbt  besonders  geeigneten  Zeitpunkte,  und  hat 
daselbst  auch  tatsachlich  nicht  sehr  viele  der  mabgebenden 
Mikroskopiker  angetroffen;  am  wesentlichsten  ist  fiir  ihn  die 
Bekanntschaft  mit  J.  W.  Stephenson  geworden. 

Die  Bedeutung  der  so  erhaltenen  Anregung  ist  fiir  die 
Jenaer  Werkstatte  auch  sicherlich  sehr  groB  gewesen,  aber 
fiir  Abbes  spatere  Beziehungen  zu  der  Londoner  Mikroskopiker- 
Gesellschaft  wiirde  man  heute  eine  personlicbe  Beriihrung 
namentlich  mit  den  beiden  Mitgliedern  Francis  H.Wenham 
und  George  Shad  bolt  gewiinscht  haben.  Im  Jahre  1876 
batten  beide  das  50.  Lebensjahr  schon  hinter  sich  und  erfreuten 
sich  allem  Anscheine  nach  in  den  Sitzungen  der  Gesellschaft 
eines  bemerkenswerten  Ansehens. 

Der  jiingere  von  beiden  Mannern,  F.  H.  Wenham,  hatte,, 
wie  aus  S.  83  p  meiner  binokularen  Instrumente  von  1920  zu 
ersehen  ist,  schon  1854  allgemeine  Ansichten  iiber  die  Mog- 
lichkeit  eines  stereoskopischen  Okulars  geauBert,  die  sicherlich 
einen  tiefen  Eindruck  auf  Abbe  gemacht  batten,  wenn  sie 
ihm  zeitig  genug  bekannt  geworden  waren,  und  in  der  Ver- 
weudung  einer  diinnen  Swanschen  Luftschicht  (ebenda, 
S.  132/33)  im  Jahre  1866  hatte  er  in  der  Tat  einen  Abbeschen 
Gedanken  von  1880  vorweggenommen. 

Der  altere,  G.  Shadbolt,  ware  ebenfalls  wohl  geeignet 
gewesen,  mit  Abbe  in  eine  anregende  und  angeregte  Beziehung 
zu  treten,  wenn  beide  von  guten  Freunden  miteinander  bekannt- 
gemacht  worden  waren.  Er  hatte  in  dem  Leben  der  englischen 
photographischen  Gesellschaften  seit  1853  eine  entscheidende 
Rolle  gespielt  und  bei  der  Erorterung  vom  wahren  und  schein- 
baren  Gesichtsfeld,  bei  der  Erklarung  des  Astigmatismus 
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schiefer  Biindel,  bei  der  Ableitung  der  Aquivalentbrennweite 
u.  a.  m.  a^  der  Bildung  ricbtiger  Vorstellungen  auf  dem  Ge- 
biete  der  geometrischen  Optik  eineu  Anteil  gehabt,  dessen 
Yerdienstlichkeit  Abbe  bei  personlicber  Bekanntscbaft  ver- 
mutlich  lebbaft  anerkannt  haben  wiirde. 

Die  Beurteilung  der  Ausstellungsmikroskope,  liber  die  auf 
S.  100  p  noch  geuauer  zu  sprechen  sein  wird,  ist  aucb  fiir  Abb es 
Tatigkeit  iu  Jena  von  groBer  Bedeutung  geworden;  sie  wird 
die  Sicherbeit  seiner  Uberzeugung  erboht  baben,  auf  dem 
ricbtigen  Wege  zu  sein. 

Bald  nacb  seiner  Heimkebr  von  London  mag  er  daran 
gegangen  sein,  fiir  das  erste  Preisbucb  (Nr.  22  vom  Jabre 
1877)  seine  Gedanken  etwas  ausfiibrlicber  darzulegen.  Gleich 
im  Anfang  40  y  wird  bervorgeboben,  daB  es  fiir  die  Her- 
stellung  der  Objektive  jetzt  mit  dem  Probeln  vollig  zu  Ende 
sei;  man  erkennt  nacb  Vergleicbung  mit  S.  28y,  wie  weit  die 
ersten  10  Jabre  seiner  Bescbaftigung  mit  den  Objektiven  den 
Jenaer  Betrieb  gebracbt  batten. 

Die  gegen  Ende  des  Jabres  1877  von  Abbe  fiir  seinen 
Freund  und  Partner  engliscb  verfaBte  Bescbreibung  der  Zeissi- 
scben  Form  des  Apertometers  braucbt  bier  nur  eben  erwabnt 
zu  werden.  Abbe  bat  offenbar  gewiinscbt,  bei  seinen  eigenen, 
immer  enger  werdenden  Beziebungen  zu  der  groBen  Londoner 
Mikroskopiker-Gesellscbaft  aucb  seinen  Freund  daselbst  gleicb- 
sam  vorzustellen.  —  Es  zeigte  sicb  bier  ganz  deutlicb,  welcb 
groBen  Vorteil  er  (s.  S.  4y)  aus  dem  guten  Spracbunterricbt 
Fr.  Kocbs  und  aus  den  im  Engliscben  erteilten  Nacbbilfe- 
stunden  (S.  12p)  gezogen  batte.  Er  bat  in  der  Regel  seme 
tecbniscben  Aufsatze  obne  besondere  Miibe  in  engliscber 
Spracbe  abfassen  konnen. 

Das  nachste  Friibjahr  —  genauer  wohl  der  alte  BuBtag 
in  PreuBen,  der  1878  auf  den  15.  Mai  fiel  —  brachte  Abben 
mit  H.  Helmboltzens  Besucb  mindestens  fiir  Berlin  einen 
deutlicben  Beweis  seiner  boben  Bewertung.  Wir  sind  gliick- 
licberweise  nicbt  nur  auf  die  recbt  undeutlicb  gewordene  Jenaer 
tiberlieferung  175/76  angewiesen,  sondern  kennen  nacb 
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^®175(3  auch  Helmholtzens  amtliclien  Bericht  iiber  seine 
Reise  und  ihren  MiBerfolg. 

Es  handelte  sich  dabei  um  die  Besetzung  des  Berliner 
Lebrstuhls  fiir  matbematische  Physik  und  gleicbzeitig  der 
Stellung  als  dritter  Direktor  des  groBen  Berliner  pbysikali- 
schen  Instituts  wobl  am  Westende  der  DorotbeenstraBe. 
Nacb  dem  zwiscben  Abbe  und  Zeiss  bestebenden  Vertrage 
konnte  Abbe  an  eine  Annabme  gar  nicbt  denken,  docb  ist 
ibm  die  Ablebnung  bitter  scbwer  geworden,  wie  wir  nocb 
auf  S.  105  G)  seben  werden.  Helmholtz  wird  vermutlicb  die 
bis  dabin  veroffentlicbten  Anzeigen  von  Abbes  Vorlesungen 
in  den  Vorlesungsverzeicbnissen  bis  zum  Sommersemester 
1878  —  s.  163  —  gekannt  und  sicb  der  groBen  Arbeit  von 
1873  (s.  S.  68p),  sowie  der  Sendung  Abbes  nacb  London  im 
Jabre  1876  erinnert  baben.  Es  stimmt  mit  den  einigermaBen 
verblaBten  Jenaer  Erinnerungen  iiberein,  wenn  man  annimmt, 
daB  Abbe  seinem  Besucb  einiges  iiber  die  Genauigkeit  der 
Herstellung  der  Objektive  und  ibre  Priifung  gezeigt  bat;  aucb 
die  kurz  zuvor  fertig  gewordene  PaBollinse  mag  ibm  vorgefiibrt 
worden  sein.  Auf  jeden  Fall  bracbte  Helmholtz  aus  Jena 
einen  groBen  Eindruck  von  der  Griindlicbkeit  der  Planung. 
sowie  von  der  Genauigkeit  der  Ausfiibrung  der  Objektive 
mit  beim. 

Leider  bat  H.  Helmholtz  seinen  Bericbt  iiber  den  Friib- 
jabrsbesucb  erst  iiber  ein  balbes  Jabr  danacb  abgestattet, 
so  daB  also  die  Friscbe  gelitten  baben  wird.  Man  erkennt 
aber  aus  dem  Wortlaut,  daB  er  iiber  Abbes  Teilbaberscbaft 
an  der  Jenaer  Werkstatte  nicbt  unterricbtet  wurde,  wenngleicb 
es  ibm  deutlicb  geworden  war,  daB  gescbaftlicbe  Beziebungen 
zwiscben  Abbe  und  Zeiss  bestanden. 

In  Jena  verbreitete  sich  1 7  3  ^  die  Kunde  von  dem 
glanzenden  Angebot  und  seiner  Ablebnung,  vermutlicb  durcb 
Snells  Mitteilungen,  rascb,  so  daB  die  Fakultat  bereits  am 
4.  Juni  auf  eine  besondere  Anerkennung  drangte.  Der  neue 
Kurator  —  es  war  ein  Freiherr  v.  Tiircke  — ,  mit  dem  Abbe 
nicbt  in  naberer  Beziebung  gestanden  zu  baben  scbeint,  be- 
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tonte  besonders  den  Umstand,  daB  diese  Ablebnung  erfolgt 
sei  ohne  irgendein  Verlangen  nacb  Gebaltserbobung. 

Da  Abbe  auch  ein  Jenaer  Ordinariat  fiir  Pbysik  —  wieder 
nacb  dem  Wortlaut  seines  Vertrages  mit  CarlZeiss,s.  S.  46  a — 
ablehnte,  so  wurde  er  Ende  Juli  1878  zum  ordentlicben  Honorar- 
professor  ernannt. 

Der  auf  den  April  1879  fallenden  Einstellung  P.  Eiedels 
soil  ebenfalls  gedacht  werden;  dieser  Beamte  ist  wobl  schon 
damals  mit  der  Messung  von  Brecb-  und  Zerstreuungszablen 
beschaftigt  worden. 

Im  Juni  1879  batte  Abbe,  worauf  n,ocb  auf  S.  Ill  aus- 
fiibrlicber  einzugeben  sein  wird,  seinen  Vortrag  in  London 
iiber  den  Teilapocbrqmat  aus  alten  Glasarten  gebalten  und 
seine  personlicben  Beziebungen  zu  engliscben  Mikroskopikern 
weiter  befestigt.  Auf  der  Heimreise  besucbte  er  den  Ham¬ 
burger  Optiker  Hugo  Scbroder  und  bat  ^^55  S  dabei,  oder 
bald  danacb,  dessen  fabigen  Heifer  C,  Moser  kennengelernt, 
von  dem  auf  S,  145/6  nocb  einiges  zu  bericbten  sein  wird. 

Von  besonderer  Bedeutung  fiir  die  Jenaer  Werkstatte 
wurde  die  im  September  1879  berausgegebene  Preisliste  Nr.  24 
fiir  die  neuen  PaBollinsen,  die,  wie  dort  erwabnt,  seit  dem 
Friihjabr  1878  angefertigt  wurden.  Da  sicb  inzwiscben,  zu- 
nacbst  in  England,  umfangreiche  Erorterungen  iiber  die  rich- 
tige  Bemessung  der  Apertur  entwickelt  batten  —  aucb  der 
Aufsatz  vom  Ende  1877  iiber  das  Apertometer  deutet  darauf 
bin  — ,  so  gab  jetzt  Carl  Zeiss  seinen  Widersprucb  gegen  die 
Auffiibrung  der  Offnungszabl  ’A  in  den  Preislisten  auf,  und 
man  findet  1879  in  dieser  Liste  ^^44^  zum  ersten  Male  die 
Offnungszablen  —  zunacbst  nocb  von  den  Offnungswinkeln 
begleitet  —  ausdrucklicb  als  die  bei  einer  Vergleicbung  ent- 
scbeidenden  GroBen  aufgefubrt. 

Gleicb  von  Anfang  an  batte  sicb  Abbe  mit  der  Auff indung 
eines  geeigneten  Stippmittels  bescbaftigt  —  1879  bat  er  S.  1 10  (3 
nocb  drei  oder  mebrere  angegeben  —  und  erst  1884  im  Oktober 
2^45  bat  er  sicb  endgiiltig  fiir  eingedicktes  Zedernholzol  ent- 
scbieden. 
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An  dieser  Stelle  sollen  schlieBlich  die  neuen  —  zeitlick 
nicht  mehr  genau  einzuordnenden  —  Versucke  eingesckaltet 
werden,  das  Arbeitsgebiet  der  Werkstatte  auszudeknen. 

Der  erste  Versuch  mub  vor  das  Jakr  1877  fallen.  Er 
beziekt  sick  auf  ein  G-regorysckes  Eernrokr  mit  Glas- 

silberspiegeln,  das  Abbe  geplant,  in  der  Ausfiikrung  gepriift 
und  scklieBlick  dem  bei  der  Ausricktung  beteiligten  Meckaniker 
iiberlassen  katte.  Dieser  Meckaniker,  R.  Spranger,  ist  1877 
bei  H.  Sckroder  in  Stellung  gewesen  und  kat  diesem  Ge- 
wakrsmann  die  Abbescke  Anlage  vorgewiesen. 

Der  zweite  Versuck  wurde  im  November  1879  mit  einem 
winzigen  kollandiscken  Eernrokr  von  blacker  Vergroberung 
gemackt.  Hier  sind  auck  ^^54  die  Angaben  mit  vollkommener 
Genauigkeit  erkalten.  Das  Ergebnis  befriedigte  Abben  nickt, 
der  Grand  dafiir  kat  in  der  mangelnden  Beriicksicktigung  der 
Augendreknng  (s.  S.  11  p)  gelegen.  Dab  Abbe  diese  Besonder- 
keit  des  Mensckenauges  in  semen  Arbeiten  nickt  beacktet  kat, 
ist  sckon  auf  S.  52a  bemerkt  worden. 

Aus  der  Tatsacke,  dab  er  auck  in  dieser  Zeit  keinen  neuen 
Versuck  mit  seinem  Prismenfernrokr  von  1873  (s.  S.  41  w) 
mackte,  wird  man  wokl  scklieben  konnen,  dab  die  Ableknung 
durck  die  Fackleute  zu  Wien  auck  6  Jakre  danack  nock 
nackwirkte. 


Die  ei§:entlichen  Rechenarbciten* 

Dab  Abbe  auck  in  dieser  Zeit  durck  Neuberecknungen 
das  Gesckaft  forderte,  labt  sick  in  einzelnen  Fallen  akten- 
mabig  belegen.  Die  ^”^  265  in  der  Preisliste  von  1877  neu  auf- 
gefiikrten  Objektive  a*  und  die  drei  zwiscken  und  an  die  drei 
ersten  geschalteten  Wasserstipplinsen  H,  K  und  M  steken  dafiir 
als  Beweis.  Die  sckwierigen  Recknungen  fiir  die  zuletzt  ge- 
nannten  Linsenfolgen  werden  vermutlick  sckon  vor  1877  be- 
gonnen  worden  sein.  Sein  sckwackes  Objektiv  a*  kat  eine 
eigen tiimlicke  Anlage.  Es  ist  nack  Art  eines  Teleobj ektivs 
angelegt;  es  erlaubt,  durck  eine  einfacke  Drekung  eines 
Objektivringes  die  Vergrbberung  in  ziemlick  weiten  Grenzen 
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zu  verandern,  Daneben  wissen,  wir  auch  noch  von  dem  zweiten 
Polyop-Objektiv,  einer  Wasserstipplinse  von  f ^  =  3  mm  und 
einer  Offnungszabl  von  1.15,  die  Abbe  wieder  zu  dem  alien 
Zweck  (von  S.  40  a)  berechnet  batte.  Er  wollte  jetzt  auch 
bei  einer  starken  Linsenfolge  von  groBer  Offnung  den  Vorteil 
zeigen,  der  mit  einer  Hebung  des  Farbenunterschieds  des 
Offnungsfehlers  verbunden  ist.  Als  er  (s.  S.  89  y)  Mitte  August 

1876  im  Auftrage  des  PreuBischen  Kultusministers  Falk 
nach  England  reiste,  wird  vermutlich  das  zweite  Polyop  Objektiv 
(s.  S.  89  fo)  fertig  gewesen  sein,  und  er  hat  dann  die  Kenntnis 
von  dem  so  erreichten  Vorteil  mit  nach  England  genommen. 

Im  AnschluB  an  die  englische  Reise  und  die  neuen  Be- 
kanntschaften  dort  hat  er  vermutlich  noch  im  Jahre  1876/77 
groBe  Rechnungen  vorgenommen.  Hier  kommt  namentlich 
J.  W.  Stephenson  in  Betracht  und  sein  Drangen  auf  eine 
Olstipplinse  oder  genauer  eine  PaBollinse,  wobei  das  01  mog- 
lichst  dieselbe  Brechzahl  haben  sollte  wie  Deckglas  und  Front- 
linse.  Jedenfalls  steht  es  nach  42^  fest,  daB  die  erste  Aus- 
fiihrung  fiir  den  englischen  Tubus  bereits  am  29.  Dezember 

1877  fertig  vorlag.  Er  war  mit  der  Offnungszahl  auf  1.25 
hinaufgegangen,  und  wir  haben  auf  S.  95  'j;  gesehen,  daB  die 
Offnungszahlen  bald  danach  grundsatzlich  auch  in  den  Preis- 
listen  erschienen. 

Ganz  leicht  wird  den  beiden  Inhabern  die  Entscheidung 
fiir  die  Herstellung  der  neuen  PaBollinsen  nicht  geworden  sein, 
well  man  damals  in  Jena  Bedenken  trug,  eine  so  ungewohn- 
liche  Stippfliissigkeit  einzufiihren,  und  es  sei  auch  hier  (s.  S.  95  (,)) 
darauf  hingewiesen,  daB  erst  im  Oktober  1884  ^^45  eine  ab- 
schlieBende  Mitteilung  dazu  durch  die  Leitung  veroffentlicht 
wurde. 

Jedenfalls  sind  aber  damals  die  Rechenarbeiten  fiir  diesen 
Zeitraum  nicht  abgeschlossen  gewesen,  sondern  Abbe  brachte 
zum  Juni  1879  ein  sehr  eigenartiges  Objektiv  heraus,  in  dem 
er  den  Farbenunterschied  des  Offnungsfehlers  mit  einem  Kron- 
und  einem  Flintglas  alter  Art  heben  konnte.  Nach  ^'^  272  3 
ist  es  moglich,  daB  die  Ausbeutung  der  unerwarteten  und 
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auch  von  Abbe  lange  libersebenen  Mdglichkeit  mit  Riicksicht 
auf  die  bald  nacbber  begonnenen  neuen  Glasarbeiten  unter- 
blieb,  dock  lassen  neuere  Forscbungen  eineandere,  aufS. 
abzugebende  Erklarung  zu. 

Scbon  im  Febmar  1878  bat  er  nacb  ^^  274/75  ein  ganz 
neuartiges  Mikroskopobj ektiv  fiir  MeBzwecke  ausfiibren  lassen 
und  in  den  Handel  gebracbt,  das  nacb  der  Ding-  und  nacb  der 
Bildseite  bin  telezentriscben  Strablengang  zeigte.  tJber 
den  Gmndgedanken  dieser  Anlage  wird  nocb  auf  S.  107  p  zu 
sprecben  sein.  Erinnerungen  daran  baben  sicb  in  der  Werk- 
statte  nicbt  erbalten.  Bekannt  ist  nacb  dieser  Stelle  nur, 
dab  in  unserer  gescbicbtlicben  Sammlnng  zwei  verscbiedene 
Ausfiibrungen  Nr.  36  mit  der  Offnungszabl  0.65  und  Nr.  62 
mit  0.80  aufbewabrt  werden.  Die  Abbescbe  Bescbreibung 
von  1878  ist  gliicklicberweise  zeitlicb  zu  bestimmen,  und  zwar 
auf  die  ersten  Monate  von  1878  zu  verlegen.  Die  wenigen 
Stellen,  wo  sonst  nocb  von  diesem  „MeB“obj ektiv  die  Rede  ist, 
die  eine  von  1882,  die  andere  um  1892,  bringen  keine  dariiber 
hinausgebende  Kenntnis;  nacb  der  letzten  Erwabnung  mocbte 
man  sogar  annebmen,  dab  damals  die  Erinnerung  an  die  alten 
Versucbe  scbon  recbt  verblabt  gewesen  sei. 

Der  Bestjch  der  Londoner  Leih-Ausstellungf  und  seine 

tiefere  Bedeutungf. 

Der  mit  Zeiss  nacb  dem  Mai  1875  abgescblossene  Vertrag 
macbte  Abben  zwar  zum  Mitbesitzer  —  diese  Beziebung 
wurde  zunacbst  nocb  nicbt  veroffentlicbt  — ,  legte  ibm  aber 
den  Verzicbt  auf  eine  Ausdebnung  seiner  akademiscben  Tatig- 
keit  S.  46  a  auf.  Bald  sollte  er  die  Grobe  des  dadurcb  iiber- 
nommenen  Verzicbts  erkennen. 

Die  nacb  S.  89  y  um  die  Mitte  des  August  1876  angetretene 
Londoner  Reise  sollte  fiir  Abbe  sebr  wertvoll  werden;  man 
mub  sicb  nur  vorstellen,  was  es  bedeutete,  dab  ein  Facbmann 
des  Mikroskops  (mit  unvergleicblicber  Erfabrung  sowobl  in 
der  Tbeorie  als  aucb  in  der  Priifung  vorliegender  Objektive) 
in  die  Lage  kam,  die  Leistungen  der  engliscben  und  der  amerika- 
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liischen  Mikroskopbauer  nach  griindliclier  Priifung  zu  be- 
urteilen.  Von  besonderem  Wert  werden  ibm  seine  Kenntnisse 
der  in  den  beiden  Polyop-Objektiven  erreicbten  Hebung  des 
Farbennnterscbiedes  der  Offnungsabweicbung  gewesen  sein. 
Hier  katte  er  die  beste  Gelegenkeit  zu  priifen,  ob  dieser  Febler, 
der  nach  seiner  damaligen  Auffassung  in  Folgen  aus  den  be- 
kannten  Silikat-Glasarten  nicht  zu  heben  war,  in  den  angel- 
sachsischen  Objektiven  ebenso  deutlich  zu  beobachten  war 
wie  in  den  heimischen  Erzeugnissen.  Fine  GewiBheit  dariiber 
muBte  ibm  damals,  wo  man  sick  in  Jena  klar  war,  daB  die 
Leistungen  der  Polyop-Linsen  nur  nack  tiefgreifender  JGiderung 
des  Glasersatzes  mit  marktgangigen  Objektiven  zu  erreicken 
waren,  von  besonderer  Wicktigkeit  sein.  DaB  er  sckon  vor 
der  Londoner  Keise,  ja  bereits  nack  der  Herstellung  des  ersten 
Polyop-Objektivs  (S.  40a)  genauer  iiber  die  Mangel  der  alten 
Glasarten  unterricktet  war,  folgt  aus  einer  Anmerkung  zu 
seiner  Arbeit  iiber  Spektrometer  und  Eefraktometer  im  Friih- 
jakr  1874,  wo  er  ^  83/84  =  ^®170  3  wortlick  sagte:  .  .  .  „Wie 
„die  Tkeorie  auf  das  Bestimmteste  nackweist,  kangt  die  weitere 
,,Vervollkommnung  der  meisten  optiscken  Instrumente  durck- 
,,aus  nickt  ab  von  der  Erzeugung  immer  sckwererer  Flint- 
„glaser,  sondern  vielmekr  von  der  Herstellung  solcker  Glas- 
,,flusse,  bei  welcken  der  mittlere  Breckungsindex  und  die 
„Dispersion  andere  Verkaltnisse  kaben  als  bei  den  gang- 
,,baren  Arten  von  Kron  und  Flint^k 

Hinzu  kam  nock,  daB  er  seit  langen  Jakren  ein  Fackmann 
in  den  Mitteln  der  sorgfaltigsten  Flackenbearbeitung,  der  pein- 
licksten  Ausricktrmg  der  Linsen  zur  Folgenackse  und  der 
Beurteilung  der  kdcksten,  iiberkaupt  erreickbaren  Gleick- 
artigkeit  der  Erzeugnisse  war. 

Bei  seinem  eindrucksvollen  Berickt  miissen  wir  zeitlick 
etwas  vorausgreifen,  da  dieser  erst  im  September  1878  er- 
sckien,  und  zwar  in  dem  ersten  Teil  des  von  A.  W.  Hofmann 
kerausgegebenen  Sammelwerks.  Das  Werk  wurde,  da  eine 
Beike  von  Bericktern  unpiinktlick  arbeitete,  erst  im  Januar 
1881  abgescklossen.  Abbe  besckrankte  sick  dabei  il28t|» 
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grundsatzlich  „auf  die  Tatsachen,  welche  auf  den  Stand  der 
„optisclien  Leistnngen  ein  Licht  werfen  und  Winke  in  bezug 
„anf  die  weiteren  Fortscbritte  dieser  Leistnngen  zu  entnehmen 
„gestatten“. 

Das  zeitliche  Zusammenfallen  der  Londoner  Loan  Collection 
mit  der  Centennial  Exposition  in  Philadelphia  war  fiir  die  Dar- 
bietung  amerikanischer  Mikroskope  sehr  ungiinstig,  so  dah  die  angel- 
sachsischen  Einrichtungen  allein  durch  England  vertreten  waren,  wahrend 
die  festlandischen  Formen  durch  die  deutschen  Stiicke  dargestellt  wurden, 
da  die  franzosischen  Hersteller  so  gut  wie  ganz  fehlten.  Die  historische 
Entwicklung  laBt  er  beiseite  und  geht  nur  auf  die  neuzeitlichen  Formen 
ein.  Nach  kurzer  Auffiihmng  der  einzelnen  Aussteller  lehnt  er  die  Be- 
sprechung  der  mechanischen  Teile  am  Stander  ab;  er  will,  wie  soeben 
bemerkt,  nur  ^  128y  die  Tatsachen  anfiihren,  die  ,,auf  den  Stand  der 
,,optischen  Leistnngen  ein  Licht  werfen  und  Winke  in  bezug  auf  die 
,,weitern  Fortscbritte  dieser  Leistnngen  zu  entnehmen  gestatten.“  — 
Ein  einschneidender  Fortschritt  sei  nicht  zu  verzeictmen,  denn 
,,in  den  letzten  zwei  Jahrzehnten  ist  auf  diesem  Felde  nichts  geschaffen 
,,worden,  was  —  wenn  man  auf  das  Entscheidende  sieht,  auf  den  Nutzen 
,,fur  die  Erweiterung  des  mikroskopischen  Studiums  —  auch  nur  ent- 
,,fernt  verglichen  werden  konnte  mit  den  Fortschritten,  deren  sich  Plossl 
,,und  Oberhauser  ihren  Vorgangern  gegeniiber  riihmen  durften,  mit 
,,dem,  was  Amici  seinerzeit  erreichte,  mit  den  Verbesserungen,  welche 
,,die  Objektive  in  den  vierziger  Jahren  in  England  durch  Andrew  Ross 
,,u.  A.  erfahren  haben,  oder  mit  dem  wichtigen  Fortscbritte,  den  die 
,,Vervollkommnung  der  Immersionslinsen  durch  Hartnack  bezeichnet.“ 
Daneben  seien  die  Spitzenleistungen  der  verschiedenen  Hersteller  von 
Ruf  so  ziemlich  von  gleichem  Range. 

Also  wil'd  man  an  allgemeine  Hindernisse  denken  konnen;  sie  sind 
in  seinem  eigenen  Beitrage  von  1873  (S.  72/3)  auseinandergesetzt  und 
auch  ein  Hinweis  auf  die  Helmholtzische  Arbeit  von  1874  sei  am  Platze. 
Seine  eigenen  Aufstellungen  batten  zwar  bei  den  meisten  Mikroskopikern 
wenig  Anklang  gefunden,  doch  solleii  jetzt  die  hier  vorliegenden  Fragen 
eingehender  und  scharfer  erortert  werden.  Die  optische  Leistung  des 
zusammengesetzten  Milcroskops  hangt  ab  von  der  VergrdJBerung,  der 
geometrischen  Vollkommenheit  der  Abbildung  und  von  der  GroBe  des 
Offnungswinkels.  Die  ersten  beiden  Punkte  seien  leicht  zu  kennzeichnen ; 
die  VergroBerung  sei  nur  so  weit  zu  steigern,  daB  alle  im  Bilde  enthal- 
tenen  Einzelheiten  dem  beobachtenden  Auge  bequem  genug  vorzufiihren 
wiiren.  Die  geometrische  Vollkommenheit  sei  zu  bemessen  nach  der 
GroBe  der  Zerstreuungskreise,  die  stets  an  Stelle  scharfer  Punkte  auf- 
treten,  sie  bestimmt  die  Kleinheit  der  abzubildenden  Einzelheiten;  sie 
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hangt  natiirlich  von  dem  Grade  der  Hebung  der  Offnungs-  und  der  Farben- 
abweichiiog  und  von  der  Giite  der  Ausfiihruog  ab. 

Bei  der  Grobe  des  Offnungswinkels  ist  auf  die  Beugung  zuriick- 
zugehen,  denn  das  Bild  kommt  nicht  etwa  dadurcli  zustande,  dab  das 
Objekt  Punkt  fiir  Punkt  wiedergegeben  wird,  sondern  man  mub  von 
Objekten,  die  mittels  durchf  alien  der  oder  zuriickgeworfener  Strahlen 
leuchten,  die  Beugung  beriicksichtigen,  die  diese  durchf alienden  oder 
zuriickgeworfenen  Strahlen  im  oder  am  Objekte  selbst  erfahren. 

Jeder  Lichtstrahl  lost  sich  beim  Durchgang  in  oder  beim  Zuriick- 
wurf  an  einem  feinen  Gefiige  in  ein  weitgeoffnetes  Strahlenbiindel  auf, 
dessen  Helligkeit  je  nach  der  Natur  des  Gefiiges  auf  die  mannigfachste 
Weise  abgestuft  sein  kann.  Alle  zu  einem  und  demselben  Dingelement 
gehbrigen  Strahlenbiindel  kbnnen  miteinander  interferieren  und  bilden 
in  der  dem  Dingelement  optisch  zugehorigen  Fbene  eine  bestimmte 
Interferenzerscheinung,  die  sich  als  Abbildung  des  Objekts  darstellt. 

Also  ist  von  einer  flachenhaften,  Punkt  fiir  Punkt  erfolgenden 
Wiedergabe  des  Objekts  keine  Rede.  Wenn  nun  alle  Strahlenbiindel 
merklicher  Leuchtkraft,  in  die  die  Beugungswirkung  das  einfallende 
Licht  zerlegt  hat,  vom  Objektiv  aufgenommen  und  wieder  versammelt 
werden,  so  wird  das  Interferenzbild  identisch  mit  einer  Abbildung  des 
Objekts  Punkt  fiir  Punkt.  Wenn  dagegen  nur  ein  Teil  davon  von  dem 
Objektiv  aufgenommen  wird,  so  ist  das  Beugungsbild  nur  das  vergroberte 
Bild  des  Gefiiges,  dessen  vollstandiges  Beugungsbild  mit  der  wirklich 
aufgenommenen  Strahlengruppe  iibereinstimmt;  werden  andere  und  an- 
dere  Teile  des  vollstandigen  BeugungsspektrumS  vom  Objektiv  aufge¬ 
nommen,  so  ergeben  sich  andere  Gefiigebilder.  Anderseits  kbnnen  ganz 
verschiedene  Objekte  dasselbe  Beugungsbild  ergeben,  wenn  die  in  das 
Objektiv  gelangenden  Strahlen  in  bezug  auf  Anordnung  und  Leucht- 
ki-aft  miteinander  iibereinstimmen. 

Je  kleiner  nun  die  Gefiigeeinzelheiten  sind,  desto  weiter  ist  das 
Beugungsspektrum  merklicher  Leuchtkraft  gebffnet,  und  desto  weiter 
miibte  der  Offnungswinkel  des  Objektivs  sein.  Schlieblich  ist  auch  bei  dem 
grbbten  Offnungswinkel  nur  ein  kleiner  Teil,  das  mittlere  Gebiet  der 
vollstandigen  Beugungserscheinung,  dem  Objektiv  zuganglich.  Um  so 
mehr  verschwinden  die  dem  Objekt  eigentiimlichen  Merkmale,  und  man 
kommt  zu  einer  ganz  schematischen  Darstellung  typischer  Form,  wozu 
auch  die  Streifensysteme  und  Felderzeichnungen  an  den  feineren  Dia- 
tomeenschalen  gehbren,  und  solche  Darstellungen  brauchen  mit  den 
Objekten  keinerlei  wirklich e  Ahnlichkeit  zu  haben. 

Daher  ist  fiir  die  wissenschaftliche  Beobachtung  der  Offnungs¬ 
winkel  das  Wichtigste  am  Objektiv,  und  man  mub  das  Mab  dafiir  in  der 
Offnungszahl  (numerischen  Apertur) 

’A  =  n  sin  g 
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sehen:  je  grofier  ’A,  desto  kleinere  MaBeinzelheiten  sind  dem  Objektiv 
noch  zuganglich. 

Jede  Vervollkommnung  muB  sich  auf  die  VergrdBerung  von^'’A’be- 
ziehen.  Bei  den  Trockenlinsen  mit  n  =  1,  also, 

’A  =  sin  ? 

ist  1  die  uniiberschreitbare  Grenze.  Die  Stipplinsen  mit  n  >  1  sind 
diesen  gmndsatzlich  iiberlegen,  weil  sich  die  Wellenlange  im  Stippmittel 
verkiirzt.  Man  sehe  auch  Abb.  22  auf  S.  78. 

Wie  wird  sich  nun  die  weitere  Vervollkommnung  gestalten?  Bei 
Wasser  mit  n  =  1.33  =  4/3  wird  die  Kleinheit  des  Unterscheidbaren 
hochstens  auf  4/3  des  idealen  Trockenobjektivs  hinabgehen,  und  bei  01- 
linsen  mit  n  =  1.5  =  3/2  etwas  weiter,  also  sind  immer  nur  kleine  Schrittc 
moglich. 

Auch  durch  die  Beobachtung  mit  blauem  und  durch  Aufnahmen 
mit  violettem  Licht  kann  man  etwas  weiter  kommen  bei  der  Beobachtung 
feinster  Einzelheiten. 

Also  wird  die  zukiinftige  Verbesserung  der  Objektive  nicht  in  dei’ 
Steigerung  des  Offnungswinkels  liegen,  sondern  in  der  Erhohung  der 
dioptrischen  Genauigkeit  der  Strahienvereinigung.  Wichtig  ist  dabei 
die  brauchbare  VergroBerung  fiber  die  LupenvergroBerung  des  Objektivs 
hinaus.  Hier  zeigt  sich  schon  ein  deutlicher  Vorteil  der  neuzeitlichen 
Objektive.  Das  Ziel  sollte  sein,  die  zuganglichen  VergroBerungen  mit 
schwacheren  Objektiven,  aber  mit  starkeren  Okularen  zu  erreichen. 

Die  Giite  der  Ausfiihrung  ist  jetzt  schon  sehr  hoch  ^  157  (3  =  g  5  . 

die  Mangel  liegen  eben  in  den  theoretischen  Abweichungen  von  der  idealen 
Strahienvereinigung  im  Bildpunkt. 

Ein  Hauptgrund  dafiir  liegt  in  der  Art  der  jetzt  verfiigbaren  Glas- 
arten.  Zu  dem  ungleichformigen  Gang  der  Zerstreuung  im  Kron-  und 
im  Flintglas  und  dem  dadurch  bedingten  sekundaren  Spektrum  kommt 
noch  die  in  hochstem  MaBe  storende  Farbenverschiedenheit  des  Offnungs- 
fehlers.  Ein  Objektiv,  das  fiir  gerade  Beleuchtung  die  giinstigsten  Bilder 
liefert,  zeigt  bei  schiefer  Beleuchtung  Farbensaume  und  umgekehrt. 

Das  wiirde  sich  bessern  lassen,  wenn  es  optisch  verwertbare  Mittel 
gabe,  bei  denen  eine  verhaltnismaBig  niedrige  Brechzahl  mit  hoher  Zer¬ 
streuung  Oder  eine  hohe  Brechzahl  mit  verhaltnismaBig  niedriger  Zer¬ 
streuung  verbunden  ware. 

Die  Vervollkommnung  des  Mikroskops  hangt  ab  von  der  Vervoll¬ 
kommnung  der  Glasschmelzkunst,  und  leider  sind  die  wichtigsten  Ver- 
suche  von  Stokes  miBlungen.  Die  Glasfabriken  fiir  den  Handel  sind 
gering  an  Zahl  und  haben  fiir  solche  miihsehgen,  nicht  eintraglichen 
Versuche  nichts  iibrig. 
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Hier  sei  ein  Feld,  wo  gelehrte  Korperschaften,  die  fiir  wissen- 
schaftliche  Bediirfnisse  Geldmittel  aufzubringen  vermogen,  sich  be- 
sondere  Verdienste  um  das  Mikroskop  erwerben  konnten, 

Einige  Jahre  spater,  genauer  im  April  1884,  hat  er  in 
England  gelegentlich  darauf  hinge wiesen,  daB  zu  der  Zeit, 
da  er  diesen  Aufsatz  schrieb,  —  also  wohl  1877/78  — ,  auch 
unter  Mikroskopikern  die  Ansicht  gegolten  habe,  es  sei  ,nur 
,eine  Frage  der  Zeit,  bis  man  die  Molekeln  sehen  wiirde.  Diese 
jMeinung  habe  ihm  bei  seiner  ganzen  Erorterung  vor  Augen 
,gestanden,  und  er  habe  darum  auch  einen  so  hohen  MaBstab 
,fur  die  Bewertung  des  Fortschritts  angelegt.  Die  Erkbhung 
,des  Abbildungsvermogens  von  1.1  auf  1.4  sei  also  nur  winzig 
,klein  gegeniiber  der  derzeitigen  Annahme.^ 

Besonders  hinweisen  mdchte  ich  auf  die  uniibertreffliche 
Sachlichkeit  und  Ruhe,  mit  der  er  ^  131  y  =  ^^38  p  die  Er- 
gebnisse  der  letzten  zwei  Jahrzehnte  —  und  damit  auch  seine 
eigenen  Erfolge  —  zuriickstellte  hinter  die  Leistungen  von 
PI  bssl  und  Oberhauser,  Amici,  AndrewRoss  und  Hart- 
nack.  Auch  bei  der  Bewertung  seiner  eigenen  Arbeiten  wollte 
er  eher  weniger,  bestimmt  nicht  mehr  scheinen,  als  er  war. 
Jedenfalls  mag  es  ihm  im  Ausblick  auf  die  Zukunft  wider- 
standen  haben,  der  Strahlenvereinigung  bei  den  alten,  mit 
starkem  Farbenunterschied  der  Offnungsabweichung  behafteten 
Objektiven  ein  Lob  zu  spenden,  das  er  mit  seiner  erweiterten 
Kenntnis  der  erreichbaren  Moglichkeiten  fiir  unberechtigt 
hielt. 

Um  diese  Zeit  ist  der  tlbernahme  der  alten  Jenaer  Stern- 
warte  durch  Abbe  zu  gedenken,  wozu  er  sich  (s.  a.  ®  166/67 
sowie  181  m)  im  Jahre  1877  auf  des  Kurators  M.  Seebeck 
Wunsch  bereiterklarte.  Es  wird  das  eine  der  letzten  MaB- 
nahmen  in  M.  Seebecks  Amtsfiihrung  (s.  S.  9^)  gewesen  sein. 
Abbe  dachte  damals  in  keiner  Weise  daran,  die  Astronomie 
als  selbstandige  Wissenschaft  in  bezug  auf  Unterricht  und 
Forschung  in  Jena  vertreten  zu  wollen,  aber  sie  sei  als  Hilfs- 
wissenschaft  der  mathematisch-physikalischen  Studien  im 
allgemeinen  und  als  Schule  der  exakten  Beobachtungskunst 
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zu  bezeiclanen.  Er  iibernalim  die  Leitung  am  15.  August  1877 
und  erhielt  dafiir  das  den  kleinen  Jenaer  Verhaltnissen  ent- 
sprecbende  Jabresgebalt  von  900  M,  liber  dessen  Verausgabung 
allein  im  Dienste  der  Sacbe  er  7^/2  Jabre  spater  258  £  Naheres 
bericbtet  bat. 

Wiewobl  wir  uns  in  dieser  Darstellung  mit  seinen  Arbeiten 
zur  Himmelsforscbung  nicbt  bescbaftigen  konnen,  sei  docb 
darauf  bingewiesen,  daB  er  in  dem  besonders  arbeitsreicben 
Jabre  1879  vor  der  Jenaiscben  Gesellscbaft  fiir  Medizin  und 
Naturwissenscbaft  am  2.  Mai  einen  Vortrag  bielt  liber  die 
Bestimmung  von  Zeit  und  Polbobe  aus  Beobacbtungen  in 
Hobenparallelen . 

Abbes  wissenschaftlicLe  Welterfuhrtingf  und  Vertiefung' 
der  Arbeiten  hauptsachlich  am  Mikroskop* 

Die  nabere  Beziebung  zu  engliscben  Facbleuten  veranlaBte 
ibn,  im  Spatberbst  1877  einen  in  Zeis  sens  Namen  verfaBten 
Bericbt  ^113  liber  die  neue  Form  des  Apertometers  an  die 
Londoner  Mikroskopiker- Gesellscbaft  einzusenden,  wo  er  am 
5.  Dezember  1877  verlesen  wurde.  Wie  scbon  bemerkt,  waren 
aucb  in  England  unbaltbare  Ansicbten  liber  die  Bemessung 
der  Offnung  in  Stipplinsen  verbreitet,  und  daber  war  es  Abben 
doppelt  recbt,  vor  seinen  Bekannten  seine  Ansicbt  zu  vertreten. 

Das  Mikroskopobjektiv,  dessen  Offnungszahl  gemessen  werden  soil, 
wird  am  Apertometer  als  Fernrohrobjektiv  beniitzt,  dessen  Offnung  bier 
durcb  die  Mitte  des  gewdbnlichen  Sehfeldes  —  gekennzeichnet  durch 
ein  unten  versilbertes  Deckglaschen  mit  einem  kleinen,  zentral  liegenden 
Offnungskreis  —  beschrankt  wird.  Wenn  man  es  ni  bt  vorziebt,  zu 
der  Beobacbturg  mit  unbewaffnetem  Auge  vom  Ende  des  Tubus  auf  das 
Mikroskopobjektiv  binabzuschauen,  so  dient  als  terrestrisches  Okular  ein 
Hilfsmikroskop  mit  einer  liber  seinem  schwachen  Objektiv  befindlichen 
Blende,  die  alle  falschen,  d.  h.  nicht  durch  die  freigelassene  Offnung 
des  Deckglaschens  gegangenen  Strahlen  abblendet.  Man  stellt  auf  die 
Spitzen  der  Zeiger  ein,  die  an  die  Grenzen  des  Fernrohrgesichtsfelde^ 
gebracht  werden.  An  der  oberen  Flache  des  Halblcreises  sind  zwei  Skalen 
(Abb.  26)  angebracht,  die  aubere  fiir  die  Offnungszahlen  n  sin  q,  wo  n 
die  Brechzahl  der  Stippfliissigkeit  und  c  den  lialben  Offnungswinkel 
in  diesem  Mittel  bedeutet  und  die  innere  fiir  den  halben  Offnungswinkel 
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in  Luft.  Der  Ausdruck  a  =  n  sin  wird  bier  zum  ersten  Male  als  Off  - 
nungszahl  (numerical  aperture)  bezeichnet.  Die  Blende  des  Hilfs- 
mikroskops  ist  ein  wesentlicher  Teil  davon,  und  ihr  Durclmesser  und 
ihre  Lage  miissen  der  achromatisdien  Linse,  die  als  Objektiv  des  Hilfs- 
mikroskops  dient,  genau  angepabt  werden,  wenn  sie  ihren  oben  ange- 
gebenen  Zweck  wirklich  erfiillen  soil,  einzig  nur  solche  Strahlen  dem 
Auge  zuzufiihren,  die  durcli  die  Mitte  des  Sehfeldes  am  Mikroskop  ge- 
treten  sind. 


Schon  auf  S.  94  p  wurde  auf  die  Ablebnung  der  Berliner 
Professur  in  ihrer  geschaftlichen  Bedeutung  hingewiesen ; 


rij.  =1.015 

Abbe's 

Apertometer. 


Abb.  26.  Die  Oberflache  des  Abbeschen  Apertometers  aus  Flintglas 
in  der  Zeissischen  Form  etwa  seit  188I'.  Aus  dem  Eesitze  der  Cp- 
tischen  Werkstatte;  man  veigleiche  auch  ^^25+. 


hier  soil  noch  der  Eindruck  gescbildert  werden,  den  jene  Ab- 
lehnung  nach  einem  aus  dieser  Zeit  stammenden  Briefe  ^6  1 7  4  ^j; 
auf  Abbe  macbte. 

Da  dieser  Brief  an  A.  Dohrn  seine  Ernennung  zum  ordent- 
licben  Honorarprofessor  (s.  S.  95  p)  erwahnt,  so  kann  er  erst 
nach  dem  Ende  des  Julis  1878  gescbrieben  sein,  und  Abbe 
hatte  seit  dem  15.  Mai  Zeit  genug  gebabt,  sicb  die  Folgeii  der 
Ablebnung  zu  iiberlegen.  Einen  Zweifel  an  der  Ricbtigkeit 
seiner  Entscbeidung  bat  er  damals  bestimmt  nicbt  geauBert, 
aber  der  Kummer  ist  nocb  wobl  zu  erkennen.  Das  ist  auch 
in  keiner  Weise  verwunderlicb,  denn  die  Laufbabn  als  Porscber 
auf  dem  Gebiete  der  allgemeinen  Pbysik  und  als  Lebrer  war 
damit  abgescbnitten.  Der  Boden  der  Jenaer  Hocbscbule  erwies 
sicb  fiir  die  Pflanze  der  tecbniscben  Optik  als  besonders  steinig 
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und  lieB  sie  auch  spater  keine  wesentlichen  Friichte  tragen. 
Wie  stark  Abbe  in  Berlin  batte  wirken  konnen,  wenn  er  im 
Oktober  1878  dorthin  iibergesiedelt  ware,  labt  sich  gar  nicbt 
ermessen;  auf  keinen  Fall  waren  seine  Vorlesungen  so  tonlos 
verhallt,  wie  es  in  Jena  der  Fall  war.  Wie  kann  man  Abben 
den  Kummer  dariiber  verdenken,  dab  sein  Gebiet  zum  groBen 
Teile  unfruchtbar  blieb,  weil  die  von  ihm  reichlicb  ausgestreute 
Saat  auf  einen  so  steinigen  Acker  fiel  ? 

Die  Weiterbildijng'  der  Acbromate* 

Abbes  nachste  Arbeit  ^165  ist  anscheinend  wenig  be- 
achtet  worden,  weil  sie  sebr  knapp^)  gefaBt  war  und  daber 
den  meisten  Lesern  vermutlicb  in  ibrer  vollen  Bedeutung 
nicbt  aufging.  Er  bielt  am  8.  Februar  1878  vor  der  Jenaer 
Gesellscbaft  fiir  Medizin  und  Katurwissenscbaft  einen  Vortrag 
liber  mikrometriscbe  Messung  mittels  optiscber  Bilder. 

Tatsachlich  ging  er  darin  auf  die  Einschaltung  iiber  die  Strahlen- 
begrenzung  in  seiner  Abhandlung  fiber  die  Lichtstarke  optiscber  In- 
strumente  vom  Jahre  1871  (s.  S.  52  a>)  zuriick,  freilicb  ohne  diese  Vor- 
gangerschaft  ausdriicklich  zu  erwahnen.  Wie  schon  der  Titel  erkennen 
iaBt,  beschaftigt  ihn  hauptsaclilich  die  Verwendung  von  Linsenfolgen 
zur  Messung.  Da  er  sorgsam  zwischen  Bild-  und  Mattscheiben- 
ebeneO  unterscheidet,  so  kommt  es  auf  die  Zerstreuungsscheiben  und 
daram  auf  die  Offnungsbilder^)  an.  Von  besonderer  Bedeutung  fiir 
Messungen  ist  der  besondere  Fall,  daB  Offnung  oder  Offnungsbild  in 
das  Unendbche  riicken,  oder,  wie  er  sagt,  ,,telezentrischer  Strahlengang“ 
nach  der  Ding-  oder  der  Bildseite  eintritt;  im  allgemeinen  lagen  bisber 
Offnung  und  Offnungsbild  in  der  Nahe  der  Hauptpunkte. 

Wendet  man  sich  nun  zu  den  besonderen  Geraten,  so  behandelt 
er  zuerst  das  Mikroskop.  Wird  es  nach  der  Dingseite  telezentrisch,  so 
braucht  die  Abstandsanderung  einer  achsensenkrechten  Dingebene  bei 
der  Messung  nicbt  beachtet  zu  werden.  Ist  es  nach  der  Bildseite  tele- 


1)  Ihre  ,,detaillierte  Darlegung  soil  demnachst  an  einem  anderen 
Orte  gegeben  werden.  “  ^166^. 

2)  Er  nennt  die  letzte  allerdings  Pointierungsebene,  doch  sei 

hier  der  obige  Ausdruck  verwandt,  weil  er  heutzutage  den  meisten  Lesern 
bekannter  sein  wird.  v.  R. 

3)  Den  Ausdruck  der  Pupillen  hatte  er  fiir  Veroffentlichungen 
auch  in  dieser  Zeit  (s.  S.  53  nicht  angenommen. 


Die  Weiterbildung  der  Achromate. 


107 


zentrisch,  so  macht  das  die  Messung  unabhangig  von  dem  Abstande  der 
Einstellebene  und  seinen  Veranderungen. 

Abbe  hat  gefimden,  dab  es  moglicli  ist,  ein  Mikroskopobjektiv 
nach  der  Ding-  und  der  Bildseite  telezentrisch  zu  machen,  und  das  hat 
fiir  Messungen  grobe  Vorteile.  ,,Es  hat  unendlich  grobe  Brennweite  und 
,,unendlich  entfernte  Brennpunkte  und  bildet  alle  Objekte  in  einer 
,,beliebig  zu  bestimmenden  aber  konstanten  Vergrbberung  ab,  so  dab 
,,diese  Vergroberung  sowohl  vom  Objektabstand  wie  vom  Bildabstand 

also  auch  von  der  Tubuslange  —  unabhangig  bleibt“  (^169p. 
Vielfaltige  praktische  Erprobung  habe  die  Vorziige  dieser  Anlage  (S.98  p) 
erwiesen. 

Beim  Fernrohr,  das  nach  der  Bildseite  hin  telezentrisch  gemacht 
\^'urde,  hat  er  sehr  eigenartige  Mebbeziehungen  zwischen  dem  Abstand 
vom  Objektiv  und  der  Hilfslin.se  und  der  Brennweite  der  Verbindung 
angedeutet,  was  namentlich  fiir  die  Abhangigkeit  der  Brennweite  von 
Temp eraturanderun gen  wichtig  sei. 

Auch  das  Heliometer  ist  von  ihm  naher  untersucht  worden,  und 
es  hat  sich  dabei  ergeben,  dab  die  Mebleistung  einer  solchen  Einrichtung 
wesentlich  davon  abhangt,  ob  die  den  Lichteintritt  begrenzenden  Off- 
nungen  der  Objektivhalften  an  der  Bewegung  der  Half  ten  teilnehmen 
Oder  nicht.  Wendet  man  auch  hier  den  nach  der  Bildseite  telezentrischen 
Strahlengang  an  und  begrenzt  die  Offnungen  durch  eine  feste  kreis- 
fdrmige  Blende,  in  deren  Nahe  die  Verschiebung  der  einen  Objektiv- 
halfte  gegen  die  andere  vorgenommen  wird,  so  ergeben  sich  auch  hier 
wieder  grobe  Vorziige  fiir  die  Ausfiihrung  der  Messung. 

Schlieblich  hat  er  auch  noch  die  Okulare  auf  ihre  Wirkung  und 
moglichen  Fehler  untersucht,  doch  deutet  er  die  Ergebnisse  hier  nur  ganz 
allgemein  an. 

In  diesem  Aufsatz  ist  die  Unterscheidung  von  Matt- 
scheiben-  und  Bildebene  von  lioher  Bedeutung,  und  es  istauBer- 
ordentlich  bedauerlich,  daB  sich  Abbe  nie  genauer  mit  der 
Wirkung  der  Aufnahmelinse  beschaftigt  hat,  er  wiirde  dort 
die  groBe  Bedeutung  einer  solchen  Betrachtung  schnell  er- 
kannt  haben,  weil  bei  einem  Raumding  die  Einstellebene  nur 
mit  einer  einzigen  Ebene  durch  den  Gegenstand  zusammen- 
fallen  kann,  von  den  iibrigen  achsensenkrechten  Ebenen  durch 
das  Raumding  aber  verschieden  sein  muB. 

Ini  Hinblick  auf  den  telezentrischen  Strahlengang  bei 
einem  zur  Messung  verwendeten  Fernrohr  ist  auf  das  Patent 
Des  instruments  anallattiques  I.  Porros  vom  Jahre  1848, 
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veroffentlicht  1853,  hinzuweisen  (s.  a.  S.  75/81  der  in  ^^346^®’ 
angefiihrten  Arbeit),  wo  sich  ein  bestimmter  Fall  deutlicb 
vorweggenommen  findet. 

tiber  die  auf  den  29.  November  1878  fallende  AuBerung 
iiber  Blutkorperzahlung  (mit  der  von  C.  Zeiss  aufgenommenen 
Thomaschen  Kammer)  soli  bier  nicht  eingebender  gebandelt 
werden,  da  sicb  der  Hauptteil  der  Arbeit  mit  der  Feststellung 
der  Einzelabweicbungen  von  dem  Mittelwert  bescbaftigt.  Es 
soil  entscbieden  werden:  wie  groB  ist  beim  Abzablen  der  Blut- 
korpercben  in  einem  gewissen  Baumteil  der  Miscbung  der 
wabrscbeinlicbe  Febler,  und  von  weicben  Umstanden  bangt 
seine  GroBe  ab  ? 

Kurze  Zeit  danacb,  namlicb  am  10.  Januar  1879,  sprach 
Abbe  wiederum  vor  der  Jenaiscben  Gesellscbaft  fiir  Medizin 
und  Naturwissenscbaften  ^  181  liber  Stephensons  System 
der  bomogenen  Immersion  bei  Mikroskopobjektiven  (s.  S.97  (3). 

Nacb  einem  Riickblkk  auf  G.  B.  Amici,  der  Mikroskop-Objektive 
fiir  das  stark  brechende  Anisol  als  Stippfliissigkeit  angelegt,  und  auf 
den  amerikanischen  Optiker  Spencer,  der  Glyzerin  mit  gutem  Erfolge 
als  Stippfliissigkeit  verwandt  haben  soil,  gebt  er  zu  seinen  eigenen  Er* 
gebnissen  iiber.  Danacb  liegt  die  giinstigste  Bedingung  vor,  wenn  — 
Kronglas-Frontlirsen  vorausgesetzt  —  das  Stippmittel  gerade  die  Brecb- 
zabl  des  Kronglases  erreicbt.  Denn  dann  fallt  nicbt  nur  der  Licbtverlust 
durcb  den  scbiefen  Austritt  der  Strablen  fort,  sondern  es  verscbwinden 
aucb  die  betracbtlicben  Offnungsabweicbungen,  die  sicb  gleicbzeitig 
damit  einstellen.  Daber  steben  also  die  neuen  Linsen  ibrer  Strablen- 
vereinigung  nacb  merklicb  iiber  den  fiir  Wasser  eingericbteten.  Ein 
Nebengewinn  ist  der  Fortfall  der  Deckglaskorrektion,  denn  bei  einem 
dickeren  Deckglase  kann  die  Olschicht  diinner  werden  und  umgekehrt. 

Er  hat  friiher  von  dieser  Moglichkeit  nicht  viel  gehalten,  weil  ibm 
Ol  als  Stippfliissigkeit  zu  unbequem  zu  sein  schien,  doch  hat  er  sich 
zu  dieser  Rechnung  durcb  den  Voischlag  von  J.  W.  Stephenson  be- 
wegen  lassen,  der  auf  die  so  ermoglichte  Steigerung  des  Offnungswinkels 
und  die  entsprechendeErhohung  des  Unterscheidungsvermogens  hinwies. 
Die  Erfahrungen,  die  bisher  von  praktischen  Mikroskopikern  gemacbf 
worden  sind,  sprechen  nicht  gegen  eine  solche  Reihe  von  Objektiven, 
die  aucb  biologischen  Forscbungen  erwiinschte  Dienste  leisten  werden. 

Die  ersten,  fiir  den  englischen  Tubus  berechneten  Cbiektive  sind 
(s.  S.  97  |j)  vor  etwa  Jahresfrist  fertig  geworden,  jetzt  sind  ganz  starke 
1.2  mm  [Vi8  engl.  Zoll]  fiir  den  festlandischen  Tubus  vorbanden,  die 


Die  WeiterbJldung  der  Achromate. 


109 


mit  ihrer  Leistung  an  Surirella  Gemma  auch  vorgefiilirt  werden. 
Sie  leisten  gegeniiber  den  Wasserlinsen  im  Verhaltnis  von  1.5  : 1.33  mehr 
und  gegeniiber  Trockenlinsen  von  1.6  ;  1.0.  Die  dabei  erreichte  Offnungs- 
zahl  ist  1.26  bis  1.27. 

Sie  ermogliclien,  wie  sclion  angedeutet,  auch  liir  biologische  For- 
schung  Besseres.  Die  Gtite  der  Strahlenvereinigung  ist  holier,  und  man 
kann  beim  regelmabigen  Arbeiten  starkere  Okulare  verwenden,  als  es 
bei  den  iilteren  Objektiven  angehen  wiirde.  Fine  besonders  schwere 
Probe  hat  ihnen  das  Verfahren  R.  Kochs  fiir  seine  Bakterienunter- 
guchungen  zugemutet,  indem  er  namUch  zur  Beleuchtung  einen  vollen, 
die  ganze  Objektivoffnung  ausfiillenden  Strahlenkegel  verwandte.  Sehr 
kleine  und  dichtgedrangte  Gebilde,  wie  sie  Bakterienpraparate  dar- 
bieten,  miissen  dabei  aUerdings  einer  weitergehenden  Auflosung  als  durch 
zentrale  Beleuchtung  der  gewohnlichen  Art  zuganglich  werden;  aber  die 
Anforderungen  an  die  Fehlerhebung  im  Objektive  steigen  mit  der  Grobe 
des  Offnungswinkels. 

Die  Nachforschung  nach  einer  zweckmaBigen  Stippfliissigkeit  hat 
in  erster  Linie  auf  Zedernholzol  gefiihrt,  das  in  der  Brechung  vollkommen 
und  in  der  Zerstreuung  fast  ganz  mit  den  entsprechenden  Werten  des  Kron- 
glases  iibereinstimmt. 

Durch  den  Zusatz  einer  der  starker  brechenden  Arten  atherischen 
()ls,  Nelken-,  Fenchel-,  Anisols  u.  a.  m.,  kann  man  nach  Belieben  die 
Zerstreuung  erhohen,  wahrend  die  mittlere  Brechung  unverandert  bleibt. 
Dadurch  vermag  der  einzelne  Mikroskopiker  nach  seinem  Geschmack 
die  Farbenhebung  seines  Objektivs  zu  andern,  und  man  kann  damit 
den  Farbenunterschied  der  Offnungsabweichung  in  hohem  Grade  un- 
schadlich  zu  machen. 

Auf  die  genaue  Einhaltung  der  Tubusliinge  kommt  es  bei  den  neuen 
Objektiven  sehr  an.  Da  bei  ihnen  auf  die  Anbringung  einer  Korrektions- 
fassung  verzichtet  wird,  so  kann  man  mit  einer  Veranderung  der  Tubus- 
lange  den  kleinen  Unterschied  in  der  Brechzahl  des  Zedernholzoles  bei 
Anwendung  von  Deckglasern  merklich  groberer  oder  geringerer  Dicke 
als  der  vorgeschriebenen  ausgleichen. 

Die  Beleuchtung  mub  mit  grober  Sorgfalt  geregelt  werden,  am 
besten  mit  dem  friiher  (s.  S.  85)  beschriebenen  Leuchtgeriit. 

Was  die  Anlage  der  optischen  Systeme  angeht,  so  hat  Abbe  dabei 
ein  Frontlinsenpaar  aus  einfachem  Kron  verwandt,  dem  zwei  Doppel- 
linsen  (aus  Kron  und  Flint)  folgen.  Diese  Anlage  ist  fiir  eine  Steigerung 
des  Offnungswinkels  besonders  vorteilhaft.  Man  erhiilt  dabei  auch  noch 
verhiiltnismabig  schwache  Kriimmurigen  fur  die  Objektivflachen.  Aller- 
dings  werden  an  die  Genauigkeit  der  Ausfiihrung  sehr  hohe  Anspriiche 
gestellt,  wenn  man  diesen  Objektiven  homogener  Immersion  wirklich 
die  grobe  Offnungszahl  von  1.26  geben  will.  In  Jena  werden  sogar  schon 
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Versuche  gemacht,  auch  noch  iiber  diese  Grenze  hinauszukommen,  und 
es  ist  Hoffnung  vorhanden,  demnachst  eine  Offnungszahl  von  1.36  zu 
erreiclien. 

In  einem  Nachtrag  wird  davon  berichtet,  dab  sich  wasserfreies 
Chlor-Zink  in  Wasser  stark  lost,  und  dab  man  dieses  Mittel  als  Stipp- 
fliissigkeit  verwenden  kdnne.  Noch  giinstiger  erschienen  dafiir  vorlaufig 
wabrige  Losungen  von  Natrium-Metawolframiat  und  Lithium-Meta- 
wolframiat,  doch  seien  sie  noch  nicht  geniigend  erprobt  worden,  da  es 
an  diesen  Stoffen  noch  mangele. 

Kurze  Zeit  nach.  diesem  Vortrage,  namlicli  schon  am 
21.  Februar  1879,  machte  Abbe  der  gleichen  Jenaer  Gesell- 
schaft  fiir  Medizin.  und  Naturwissenschaft  eine  Mitteilung, 
die  sich  auf  eine  neue  Verwendung  eines  der  Eefraktometer 
bezog,  die  er  etwa  5  Jahre  zuvor  in  der  Jenaischen  Zeitschrift 
fiir  Naturwissenschaft  (s.  S.  86/87)  beschrieben  hatte. 

Er  schlob  an  die  im  Jahre  zuvor  (1878)  veroffentlichte  Arbeit 
F.  Kohlrauschens  an,  wo  dieser  Gelehrte  mit  dem  von  ihm  erdachten 
Total-Eeflektometer  die  optischen  Werte  von  Kristallen  auch  doppelter 
Brechung  ermittelt  hatte.  Die  von  Abbe  daraufhin  mit  den  eigenen 
Geraten  vorgenommenen  Versuche  zeigten  ihm,  dab  man  auch  mit  die¬ 
sen  die  Totaheflexion  im  reflektierten  Licht  sehr  gut  beobachten 
konne,  wiewohl  nicht  ganz  die  Bequemlichkeit  der  Beobachtung  zu 
erreichen  sei,  die  die  Beobachtung  der  Totaheflexion  im  durchf  allenden 
Lichte  auszeichne.  Das  betreffende  grobe  Eefraktometer  bediirfe  nur 
einer  ziemlich  geringen  Abanderung  in  der  Fassung  des  drehbaren  Fhnt- 
prismas. 

Sei  diese  Anderung  durchgefiihrt,  so  konne  dieses  Gerat  auch  fiir 
die  neuen  Untersuchungen  gebraucht  werden,  und  zwar  miisse  man 
auf  die  freie  Flache  des  Flintprismas  einen  Tropfen  einer  Fliissigkeit 
von  geniigend  hoher  Brechung  aufbringen  und  das  zu  untersuchende 
Stiick  mit  seiner  ebenen  Flache  aufdriicken.  Im  iibrigen  aber  sei  die 
Bedienung  die  gleiche  wie  bei  der  Messung  von  Fliissigkeitsschichten  mit 
durchf  alien  dem  Licht. 

Von  Fliissigkeiten  mit  geniigend  hoher  Brechzahl  werden  Cassia- 
ol,  Zimmt-Aldehyd  und  Arsen-Bromiir  vorgeschlagen. 

Der  Teil-Apochromat  von  1879. 

Es  ist  erstaunlich,  dab  Abbe  in  dieser  Zeit  starker  Be- 
anspruchung  die  Zeit  fand,  die  Neuerung  vorzubereiten,  iiber 
die  er  bei  seiiiem  zweiten  Besuch  in  England  am  11.  Juni  1879 
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vor  der  Londoner  Mikroskopiker-Gesellschaft  vortragen  wollte. 
Wir  miissen  auf  den  Inhalt  auch  dieses  Vortrages  einiger- 
maBen  eingehen,  da  in  ilim  wichtige  Stiicke 
des  Weges  beschrieben  wurden,  der  schlieB- 
licb  mit  der  Herstellung  der  Apocbromate  das 
langerstrebte  Ziel  erreichte. 

Abbe  unterscliied  bei  der  gewolmlichen  He- 
bung  der  Offnungsabweichung  —  man  woile  dafiir 
auch  S.  67  p  zu  Rate  ziehen  —  die  Moglichkeit,  Off- 
nungs-  und  Farbenabweichungen  mit  denselben 
Flachen  zu  heben  (=  gleichzeitiger  Fehler- 
hebung),  von  der  Moglichkeit,  fiir  die  Offnungs¬ 
abweichung  besondere  Flachen  zu  verwenden  (=  ge- 
sonderter  Fehlerhebung).  In  praktischem  Ge- 
brauch  habe  bisher  aUein  die  gleichzeitige  Fehlerhe¬ 
bung  gestanden,  doch  fiihre  sie  auf  den  namenthch 
bei  Mikroskopobjektiven  sehr  groher  Offnung  un- 
gemein  storenden  Farbenunterschied  der  Offnungs¬ 
abweichung.  Man  sehe  dafiir  S.62(0  ein.  Diesen 
Fehler  habe  man  bisher  nur  beim  Fernrohr  zu  heben 
versucht,  wo  zwar  K.  Fr.  GauB  eine  Anlage  vor- 
geschlagen  hatte,  die  sich  aber  durchaus  nicht  auf 
das  Mikroskopobjektiv  iibertragen  lasse.  Dagegen 
habe  Abbe  mit  seinen  Polyopobjektiven  von  1873 
und  1876  (s.  S.  39(0 und  S.  89  (o)  den  Fehler  bekampft 
und  ihn  zum  ersten  Male  in  Trocken-  und  in 
Wasserlinsen  von  hoher  Offnungszahl  im  wesent- 
lichen  gehoben.  Man  kann  aber  die  hier  gewonnenen 
Erfahrungen  nicht  in  die  Tat  umsetzen,  weil  es  Glas- 
arten  mit  solchen  Eigen schaften  nicht  gibt,  wie  sie 
den  dazu  verwandten  fliissigen  Mitteln  zukommen. 

In  der  Zwischenzeit  hat  Abbe  aber  eine  1871 
begonnene  theoretische  Behandlung  weitergefiihrt 
und  gezeigt,  dafi  man  auch  mit  der  gleichzeitigen 
Fehlerhebung  den  Farbenunterschied  des  Off- 
nungsfehlers  vernichten  kann.  Seine  Schilde- 
rung  des  zugrunde  liegenden  Gedankens  soil  mit 
seinen  eigenen  Worten  ^203(0  =  2* 46  £  und  Abb.  26  wiedergegeben 
werden: 

,MN  ist  ein  Objektiv,  0  und  0*  die  beiden  konjugierten  Orte  von 
,Objekt  und  Bild;  M  (im  Diagramm  der  Einfachheit  wegen  als  einzelne 
,Linse  dargestellt)  das  spharisch  und  chromatisch  erheblich  unterkorri- 


Abb.  26.  Abbes 
tibersichtszeich- 
nung  fur  seinen 
Teil  -  Apochromat 
vom  Juni  1879. 

1204  =  2^6. 
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,gierte  Vorderglied  des  Systems;  dann  N  das  Hinterglied,  iiberkorrigiert 
,in  bezug  auf  beide  Abweichungen,  und  zwar  gerade  geniigerid,  um  beide 
jAberrationen  des  Vordergbedes  auszugleichen.  N  befinde  sich  in  einem 
,verhaltnismaBig  betrachtlichen  Abstande  von  M.  Die  ausgezogenen 
,Linien  der  Figur  geben  den  Weg  eines  schiefen  roten  Strahls  an,  die 
,gestriclielten  den  Weg  des  entsprechenden  blauen  Strahls,  die  sich  beide 
,auf  deiiselben  einfallenden  Strahl  OP  zuriickfiihren  lassen. 

jSetzt  man  die  chromatische  Korrektion  des  ganzen  Systems  in 
,,der  Achse  als  vollkommen  voraus,  so  werden  von  0  ausgehende  rote 
,iind  blaue  Strahlen  geringer  Schiefe  die  Achse  in  demselben  Punkte  0* 
,treffen;  und  nimmt  man  weiterhin  das  System  als  spharisch  fiir  rot 
,korrigiert  an,  so  werden  die  roten  schiefen  Strahlen  in  demselben  Punkte 
,0*  vereinigt  werden.  Diese  beiden  Bedingungen  konnen  offenbar  in 
,jedem  System  erfiillt  werden;  aber  dann  wiirde  im  gewohnlichen  Falle 
,der  blaue  Strahl  endlicher  Neigung  die  Achse  nicht  in  0*,  sondern  in- 
,folge  der  spharischen  Uberkorrektion  der  brechbareren  Strahlen 
,(s.  S.  61  Abb.  7  und  8),  in  einem  entfernteren  Punkte  schneiden  (der 
,in  der  Figur  nicht  angegeben  ist). 

,Man  beachte  nun  die  Wirkung  des  unterkorrigierten  vorderen 
,Systemtei]es  und  das  Ergebnis,  das  auf  den  zwischen  N  und  M  ange- 
^nommenen  Abstand  zuriickzufiihren  ist.  Infolge  der  chromatischen 
jUnterkorrektion  wird  das  von  0  ausgehende  axiale  Biischel  nach  seinem 
,Durchgange  durch  M  zwei  verschiedene  virtuelle  Schnittpunkte  R  und  B 
,fur  Rot  und  Blau  haben;  und  infolge  der  spharischen  Unterkorrektion 
,des  Vorderglases  werden  die  schiefen  Biischel  OP  nach  ihrem  Durch- 
jgange  durch  das  System  zwei  andere  virtuelle  Vereinigungspunkte  R' 
,und  B'  ergeben,  die  von  0  und  voneinander  weiter  abstehen  als  R  und 
,B.  Die  Strecken  RR'  und  BB'  werden  den  linearen  Betrag  der  sphari- 
jSchen  Aberration  fiir  die  auBersten  Farben  angeben,  den  das  Vorderglied 
,M  einfiihrt. 

, Infolge  der  Page  dieser  vier  Punkte  wird  das  von  M  ausgehende 
.blaue  Strahlenbiischel  eine  geringere  Divergenz  aufweisen  als  das  rote, 
,und  der  Querschnitt  dieses  Biischels  wird  im  Verhaltnis  zu  dem  des 
,andern  von  M  nach  N  hin  mehr  und  mehr  abnehmen.  Wenn  nun  die 
,beiden  Biischel  die  konkave  Flache  der  korrigierenden  Flintlinse  im 
jHintergliede  N  erreichen,  so  wird  jeder  blaue  Strahl  diese  Flache  in 
^einem  geringeren  Achsenabstande  treffen  als  der  entsprechende  rote 
, Strahl,  und  daher  auch  unter  einem  kleineren  Inzidenzwinkel;  dieser 
,Unterschied  wiichst  mit  wachsendem  Abstande  zwischen  M  und  N. 
, Infolge  dieses  Unterschiedes  wird  die  negative,  auf  die  Hohlflache 
jzuriickfiihrende  spharische  Aberration  im  blauen  Biischel  einen  ge- 
,ringeren  Betrag  erhalten  als  im  roten,  und  ihre  Wirlmng  auf  die  blauen 
.Strahlen  wird  der  einer  Flache  geringerer  Kriimmung  einigermaBen 
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,ahnlich  sein;  auf  diese  Weise  kann  also  der  Zuwachs  von  negative! 
jSpharischer  Aberration  fiir  Blau,  der  eben  bei  dieser  Brechung  auf  die 
jgrobere  Differenz  der  Brechungsexponenten  von  Flint  und  Kron  zuriick- 
jzufiihren  ist,  genau  ausgeglichen  werden.  Das  ganze  Biischel  der  blauen 
,Strahlen  wird  alsdann  an  demselben  Punkte  0*  zusammentreffen,  an 
,dem  die  roten  Strahlen  vereinigt  werden/ 

Die  Farbenverschiedenheit  der  Vergrofierung  in  0*,  die  aus  der 
Winkelverschiedenlieit  der  blauen  und  roten  Offnungswinkel  in  0* 
hervorgeht,  kbnne  man  durch  Zusatzlinsen  zum  Okular  heben,  und  fiir 
die  Erfiillung  der  Sinusbedingung  lasse  sich  die  Zusammensetzung  des 
Objektivs  aus  zwei  deutlich  getrennten  Teilen  vorteilhaft  verwerten. 

In  dem  vorliegenden  Stiick  mit  3  mm  Brennweite  und  1.40  Offnungs- 
zahl  (von  ungewohnlicher  GroBe  s.  S.  110  a)  sei  der  Rechnung  nach  der 
Offnungsfehler  fiir  die  beiden  Farben  D  und  F  gehoben,  und  die  sorg- 
faltige  Priifung  der  Linse  zeige  tatsachlich  die  Erfiillung  der  bei  der 
Rechnung  gestellten  Forderungen. 

Als  Stippfliissigkeit  diene  am  besten  eine  Losung  von  Kadmium- 
chlorid  oder  von  sulfokarbolsaurem  Zink  in  starkem  Glyzerin,  die  sich 
auf  die  richtige  Brechzahl  bringen  lasse. 

Aus  dem  Gehngen  dieses  Versuchs  ergaben  sich  die  folgenden 
Tatsachen: 

1.  Der  Farbenunterschied  der  Offnungsabweichung  konne  mittels 
der  altbekannten  Hilfsmittel  beseitigt  werden. 

2.  Durch  die  Hebung  dieses  Fehlers  werde  die  optische  Leistung 
in  niitzlicher  Weise  auch  dann  erhoht,  wenn  die  Restfarben 
(sekundares  Spektrum)  nicht  beseitigt  wiirden. 

3.  Die  PaBollinsen  gestatten,  die  Offnungszahl  bis  fast  an  die  auBerste 
Grenze  zu  bringen,  die  durch  die  optischen  Eigenschaften  der 
bis  jetzt  fiir  mikroskopische  Praparate  benutzten  Mittel  ge- 
steckt  sei. 

Wirklich  eingefiihrt  wurden,  aber  derartige  Objektive  — 
vorlaufig  noch  unbekannten  Bans  —  nicht.  Ich  babe  in 
Ubereinstimmung  mit  H.  Boegehold  (^'^  272^)  die  Vermutung 
geauBert,  daB  die  Fortschritte  mit  den  neuen  Glasarten  viel- 
leicbt  den  Aufbau  einer  ganzen  Beihe  von  Teil-Apochromaten 
gehindert  haben.  Wir  sind  aber  heute  der  Ansicht  nicht  mehr 
in  vollem  MaBe,  denn  (siehe  ^  452  |3)  es  scheint,  als  ob  bei  der 
endghltigen  Durcharbeitung  diese  Anlage  schwerwiegende 
Nachteile  ^  gezeigt  babe. 

Dieses  in  Abbes  wissenscbaftlicbem  Leben  ungemein 
frucbtbare  Jabr  sollte  aber  nicht  voriibergeben,  obne  noch 
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eine  wichtige  AuBerung  zu  der  Sinusbedingung  und  ibrer  Be- 
deutung  in  optischen  Folgen  mit  ganz  groBem  Offnungswinkel 
zu  bringen.  Am  28.  November  1879  trug  er  wieder  vor  der 
Jenaischen  Gesellscbaft  fiir  Medizin  und  Naturwissenscbaft 
^  213  iiber  die  Bedingungen  des  Aplanatismus  der  Linsen- 
systeme  vor. 

Schon  auf  S.  34  f,}  wurde  die  groBe  Bedeutung  des  vorliegen- 
den  Aufsatzes  fiir  ein  richtiges  Verstandnis  von  Abbes  Recb- 
nungen  in  der  auf  den  Februar  1869  folgenden  Zeitspanne 
hervorgehoben,  und  jetzt  soil  der  Inbalt  in  seinen  Haupt- 
ziigen  angegeben  werden. 

Nach  der  Kennzeichrmng  seines  Weges  zu  der  gleichmaBigen  Ver- 
groBerung  eines  achsensenkrectiten  Flachenstiickchens  spricht  er  ^  216  P 
seine  Definition  des  Aplanatismus  aus:  ,,Aplanatisclie  Punkte  eines 
,,Linsensystems  sind  konjugierte  Punkte  der  Achse,  in  welchen  die 
„spharische  Aberration  eines  Strahlenkegels  von  endlichem  Offnungs- 
„winkel  gehoben  und  zugleich  Proportionalitat  der  Sinus  der  Neigungs- 
,,winkel  konjugierter  Strahlen  herbeigefiilirt  ist.“ 

Der  theoretischen  Darlegung  der  besonderen  Wichtigkeit  dieser 
Bedingung  fiigt  er  von  ^  220  4  ab  die  Beschreibung  eines  einleuchtenden 
Versuches  an,  den  man  jederzeit  leicht  wiederholen  kann. 

Wenn  man  die  auf  der  Achse  liegenden  Pupillenmitten  einer 

Linsenfolge  frei  von  Offnungsabweichung  voraussetzt,  so  ergibt  sich 

ohne  weiteres  fiir  die  Gesichtsfeldwinkel  o  und  o'  in  den  PupiUen  der 

Ausdruck  ^  , 

-7^—  =  const, 

tga 


als  Bedingung  dafiir,  dab  eine  achsensenkrechte  Ebene  —  etwa  ein  recht- 
winkliges  Gitter  —  im  Dingraum  in  ein  zugeordnetes  rechtwinkliges 
Gitter  ohne  Verzeichnuog  im  Bildraume  wiedergegeben  werde.  Man 
bezeichnet  diese  Bedingung  als  die  Airysche  Tangentenbedingung 
(s.  S.181y)  nennt  P  und  P' mit  Abbe  ein  ortho  skopischesPunkte- 
paar. 


In  dem  Versuch  will  Abbe  deutlich  vor  Augen  fiihren,  daB  sein 
Paar  aplanatischer  Punkte  mit 

sint;' 


sing 


=  const. 


auf  eine  bestimmte  Verzeichnung  fiihren  miisse;  denn  wenn  man 
mit  0  und  0*  als  Blendenmitten  ein  ebenes  Kreuzgitter  im  Bildraum 
zu  erhalten  wiinsche,  so  miiBte  die  Zeichnung  im  Dingraum  ganz  ent- 
schieden  von  einem  ebenen  Kreuzgitter  abweichen. 
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Die  mathematische  Untersuchung  fiihrt  (^222  ^  und  ff)  in  der 
dingseitigen  Zeichnung  auf  zwei  Scharen  von  Hyperbeln  mit  gemein- 
samen  Mittelpunkten,  fiir  die  alle  RechnungsgroBen  angegeben  werden. 
Stellt  man  eine  solche  Zeichnung  in  dem  richtigen  Achsenabstand  von  0 
senkrecht  zur  Achse  der  Folge  auf,  so  ergibt  sich  nach  ^  223  a  der  folgende 
Zustand:  .  .  .,,Die  kriimmlinig  begrenzten,  nach  auhen  hin  immer  weiter 
„sich  ausdehnenden  und  immer  starker  deformierenden  Felder  der  Objekt- 
stellen  sich  demnach  im  Bilde  samtlich  als  kongruente  quadratische 
,, Felder  dar;  die  Kreuzung  der  Hyperbeln,  die  nach  auhen  hin  unter 
,, immer  spitzer  und  stumpfer  werdenden  Winkeln  erfolgt,  wird  allent- 
,,halben  als  eine  rechtwinklige  Kreuzung  wiedergegeben ;  und  auch  die 
„entfernteren  Kurven  beider  Hyperbelsysteme,  deren  Aste  in  der  Figur 
,,uberhaupt  keinen  Durchschnitt  ergeben,  vielmehr  sichtlich  divergent 


Kreuzgitter-Bild.)  Unter  Benutzung  von  346/47  auf  die  _dankens- 
werte  Anordnung  C.  Biicheles  hin  neu  gezeichnet,  wobei die Offnungs- 
zahl  des  Objektivs  mit  ’A  =  0.8  angesetzt  wurde. 

,,verlaufen  (z.  B.  die  beiden  fiir  u  =  0.8),  erscheinen  im  Bild  unter 
„recht\vinkliger  Kreuzung,  ihr  Durchschnittspunkt  aber  freilich  —  ent- 
,,sprechend  dem  mathematisch  imaginaren  —  in  einem  Abstand  von 
,,der  Mitte  des  Bildes,  zu  welchem  kein  vom  Luftraum  ausgehender 
,,Lichtstrahl  mehr  gelangen  kann  (auherhalb  desjenigen  Kreises  in  der 
,,Bildflache,  welcher  der  Grenze  eines  Strahlenkegels  von  180  Grader 
„im  Luftraum  entspricht).“ 

Um  nun  solch  ein  Bild  Abb.  27  zu  erhalten,  wird  die  Hyperbelzeich- 
nung  ausgerichtet  auf  den  Tisch  des  Mila-oskops  gelegt  und  ein  Mikroskop- 
objektiv  fiir  Luft  etwas  in  die  Hohe  gestellt.  Man  kann  dann  sowohl 
mit  dem  sorgfaltig  in  die  Objektivachse  gebrachten  Auge  ohne  Okular 
das  in  der  Luft  schwebende  Gitter  beobachten,  oder  was  zu  empfehlen 
ist,  ein  Hilfsmikroskop  als  ein  terrestrisches  Okular  hinter  dem  als 
Fernrohrobjektiv  wirksamen  IVIikroskopobjektiv  benutzen.  Es  sind  die- 
selben  beiden  Moglichkeiten,  die  schon  auf  vS,  104  (o  bei  der  Erlauterung 
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des  Apertometers  behandelt  wurden.  Natiirlich  muB  in  dem  zweiten 
Falle  darauf  geachtet  werden,  daB  die  Mitte  einer  Blende  in  dem  be- 
schriebenen  terrestrischen  Okular  dem  Punkte  0  als  Bild  fiir  die  zwiscben 
ihm  und  ihr  liegenden  Linsen  entspricht. 

Mit  einer  solchen  Vorkehrung  lassen  sich  nun  Mikroskopobjektive 
verschiedenster  Herkunft  auf  die  Erfiillung  der  vorher  unbekannten 
Sinusbedingung  priifen,  was  Abbe  in  zahlreichen  Proben  auch  durchge- 
fiihrt  hat.  Dabei  ergab  sich  ganz  aUgemein  die  bis  auf  ganz  unbedeutende 
Abweichungen  durchgefiihrte  Erfiillung  der  Sinusbedingung,  die  be- 
wuBterweise  nur  in  Jena  zugrunde  gelegt^)  worden  war.  Die  so  fest- 
gestellte  ErfiiUung  bei  fremden  Objektiven,  mogen  sie  nun  in  Amerika, 
Deutschland,  England  oder  Frankreich  hergestellt  worden  sein,  laBt 
den  gesicherten  SchluB  zu,  daB  die  ohne  diese  Erfiillung  auftretenden 
Bildfehler  (von  den  Optikern  falschhch  Bildfeldwolbung  genannt)  un- 
gemein  storend  sind,  und  daB  damit  behaftete  Objektive  ganz  von  selbst 
als  unbrauchbar  verworfen  werden. 

Neben  dieser  Eignung  fiir  eine  Priifung  erprobelter  Objektive  auf 
die  Erfiillung  dieser  so  wichtigen  Bedingung  werden  auch  noch  andere 
theoretische  SchluBfolgerungen  durch  einen  solchen  Versuch  augen- 
fallig  1  226  0).  Die  sehr  ungleichen  Felder  zwischen  den  Hyperbelteilen, 
deren  Flacheninhalt  nach  auBen  hin  auf  ein  sehr  merkliches  Vielfache 
der  inneren  steigt,  werden  samtlich  als  gleichgroBe  Quadrate  abgebildet, 
,,und  diese  lassen,  wenn  die  Probefigur  gleichmaBig  beleuchtet  ist, 
,,keineriei  Unterschiede  der  HeUigkeit  erkennen,  obschon  in  den  Quadraten 
,,am  Rand  die  Strahlenmenge  zusammengedrangt  ist,  welche  von  einer 
,,vielfach  groBeren  leuchtenden  Fliiche,  als  den  mittleren  Quadraten 
,, entspricht,  angesammelt  wird.  Dieses  Faktum  macht  augenfallig  die 
,,groBe  Ungleichwertigkeit  unter  den  verschiedenen  Teilen  des  den 
„Offnungswinkel  eines  Objektivs  bildenden  Kegelraums,  in  bezug  auf 
,,ilu:en  Anted  an  der  Lichtmenge,  die  dem  System  zugefiihrt  wird.  Es 
,,wird  dadurch  handgreiflich,  daB  die  peripherischen  Teile  des  Offnungs- 
,,kegels  im  Verhaltnis  zu  den  zentralen  Teilen  sehr  viel  weniger  Licht- 
,,strahlen  in  das  Objektiv  fiihren,  als  ihrem  angularen  MaBe  entspricht, 
,,und  daB  demnach  der  Offnungswinkel  kein  richtiger  Ausdruck  fiir 
,.die  wirkliche  Offnung — namlich  fiir  dieFahigkeit  des  optisclien  Systems 
,,zur  Lichtaufnahme  —  sein  kann.  Diese  Erwagung,  in  nahehegender 
,,Weise  weiterverfolgt,  fiihrt  auf  empirischem  Wege  zu  demselben  SchluB, 
,,den  auch  die  Theorie  aufstellt:  das  rationelle  MaB  fiir  die  Offnung 
,, eines  optischen  Systems,  das  einzige,  aus  welchem  sich  irgendetwas 
,,iiber  die  Wirkungsweise  entnehmen  laBt,  ist  die  ,,numerische  Apertur“, 

1)  Abbe  bestatigt  hier  die  schon  1878  (s. S.lOOp)  ausgesprochene 
Anerkennung  der  probelnden  Optiker.  v.  R. 
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,,iiamlich  der  Sinus  des  halben  Offnungswinkels,  soweit  es  sich  nur  um 
,,Abbildungen  vom  Luftraum  aus  handelt  — ,  und  das  Produkt  aus 
,,diesem  Sinus  mit  dem  Brechungsindex  des  Mediums,  auf  welches  der 
,,Winkel  Bezug  hat,  wenn  der  allgemeinere  Fall  mitbegriffen  sein  soll.“ 

Die  Arbeiten  im  nacbsten  Jahre,  1880,  erschienen  schon 
merklicb  beeinfluBt  von  Abbes  Bemiihungen  um  die  Ver- 
breitung  richtiger  Ansicbten  in  England,  soweit  sie  sicb  auf 
seine  Theorie  der  Abbildung  im  Mikroskop  bezieben.  Sie 
warden  einem  weiteren  Leserkreise  zuerst  durch  Fr.  Crisp 
vermittelt,  und  es  ist  zu  hoffen,  daB  in  naher  Zukunft  auch 
diese,  nicht  unter  Abbes  Namen  verbffentbcbten  Darlegungen 
leicht  zuganglicb  sein  werden. 

Die  am  14.  Januar  1880  in  London  verlesenen  Bemer- 
kungen  liber  das  Apertometer  bezieben  sicb  nur  auf  die  Wider- 
legung  einiger  Einwande,  die  in  engliscb  gescbriebenen  Zeit- 
scbriften  gegen  das  Apertometer  vorgebracbt  worden  waren. 
Sie  bebandeln  alle  solcbe  Verseben,  die  von  den  Beanstandern 
selber  begangen  warden,  weil  sie  die  Bedeutung  der  Strablen- 
begrenzung  nicbt  vollstandig  erkannt  batten.  Es  ist  bervorzu- 
beben,  daB  Abbe  alien  diesen  unbaltbaren  Einwanden  mit 
groBer  Nacbsicbt  entgegentrat. 

Eine  grundsatzlicbe  Neuerung  wird  mit  dieser  Wider- 
legung  aber  nicbt  vorgebracbt,  und  daber  mag  es  bei  diesem 
kurzen  Hinweise  sein  Bewenden  baben. 

Anders  verbal!  es  sicb  dagegen  mit  seiner  Bescbreibung 
eines  neuen  stereoskopiscben  Okulars,  die  nocb  1880  in  der 
damals  von  E.  Kaiser  berausgegebenen  Zeitscbrift  flir  Mikro- 
skopie  erscbien. 

Das  Zusatzgerat  war  auf  eine  von  E.  Selenka  ausgegangenen 
Anregung  hin  entstanden.  Abben  lag  daran,  eine  Vorrichtung  zn 
schaffen,  die  an  dem  kurzen  festlandischen  Tubus  auch  bei  den  starksten 
Vergroberungen  fiir  eine  beidaugige  Beobachtung  geeignet  sei.  Zu  diesem 
Zwecke  spaltete  er  die  Strahlenbiindel  nicht  in  mbglichster  Nahe  der 
Austrittspupille  des  Objektivs,  sondern  er  zerlegte  (wie  es  ohne  sein 
Wissen  F.  H.Wenham  bereits  1866S.  92(|;  getan  hatte)  durch  die  Ein- 
fiihrung  einer  diinnen  Luftschicht  jeden  einzelnen  Strahl  in  einen  starkeren 
durchgelassenen  und  einen  schwacheren  gespiegelten  Teil,  die  gesondert 
je  einem  der  beiden  Beobachteraugen  zugefiihrt  wurden.  Da  die  beiden  — 
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abgesehen  von  der  Helligkeit  —  vollig  gleichen  Zwischenbilder  in  ver- 
schiedene  Entfernungen  von  den  Endflachen  der  beiden  Prismen  a  und  h 
fielen,  so  berechnete  er  zwei  Okulare  —  eines  ein  Huygensisches  und 
eines  einem  Ramsdenschen  nahestehend  —  von  verschiedenem  Bau, 
aber  gleicher  Brennweite,  die  so  beschaffen  waren,  dab  bei  richtiger 
Einstellung  des  Bildes  die  beiden  Austrittspupillen  etwa  gleich  weit, 
namlich  um  etwa  25  cm,  von  dem  Schnittpunkt  der  beiden  Okularachsen 
entfernt  waren.  Beobachtete  man  ohne  weitere  Vorkehrungen  mit  beiden 
Okularen,  so  wirkte  auf  jedes  der  beiden  Augen  das  gleiche  Bild,  und 
der  Beobachter  erhielt  keinen  raumlichen  Eindruck,  da  es  sich  Mer  nur 
um  eine  zweiaugige  Beobachtung  handelte.  Die  Tiefenwahrnehmung 
wurde  durch  das  Aufsetzen  von  zwei  Okulardeckeln  [oder  nur  einem], 

womit  zwei  Halbkreise  der  Aus¬ 
trittspupillen  [oder  nur  ein  Halb- 
kreis  der  einen  Austrittspupille] 
abgeblendet  wurden,  ihrem  Wesen 
nach  bestimmt.  Abbe  gab  eine 
sehr  einfache,  fiir  aUe  stereo- 
skopischen  Mikroskope  mit  ge- 
meinsamem  Objektiv  zutreffende 
Regel  an,  um  sofort  zu  erken- 
nen,  ob  man  dadurch  tiefen- 
richtige  oder  tiefenverkehrte  Ver- 
schmelzungsbilder  erhielte,  mit 
andern  Worten,  ob  die  Wirkung 
ortho-  oder  pseudoskopisch  aus- 
falle.  Waren  zwei  Halbkreise  vor- 
handen,  so  mubten  sich  die  ge- 
meinsamen  Durchmesser  in  der  Mitte  befinden,  wenn  ein  tiefen- 
richtiger  Eindruck  zustande  kommen  sollte,  und  an  den  Aubenseiten, 
wenn  ein  tiefenverkehrter.  War  ein  Voll-  und  ein  Halbkreis  vor- 
handen,  so  mubte  der  Halbkreis  seine  geradlinige  Begrenzung  nach  der 
Mitte  kehren,  wenn  der  Eindruck  ein  tiefenrichtiger  sein  sollte,  und  nach 
auben,  wenn  ein  tiefenverkehrter  (Abb.  28).  Als  Beweis  gab  er  eine 
sehr  einfache  Uberlegung.  Labt  man  zunachst  die  Spaltung  hinter  dem 
Objektiv  auber  acht,  so  liefert  das  ganze  Miki’oskop  ein  Raumbild,  das 
im  Endlichen  vor  dem  beobachtenden  Auge  liegen  moge.  Infolgedessen 
wird  es  betrachtet  werden  wie  ein  natiirlicher  Gegenstand,  d.  h.  wenn 
das  Auge  durch  die  rechte  H^fte  der  Austrittspupille  in  der  Richtung 
etwa  auf  den  eingestellten  Punkt  schaut,  so  werden  nahere  Punkte  in 
bezug  auf  diesen  eingestellten  nach  links,  fern  ere  nach  rechts  verschoben 
erscheinen.  Schaut  das  Auge  durch  die  linke  Halfte  der  Pupille,  so  er- 
geben  sich  die  umgekehrten  Verschiebungen.  Wird  aber  das  Raumbild 
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Abb.  28.  Die  sechs  Abbeschen 
Falle;  drei  fiir  die  tiefenrichtige 
(orthomorphe  =  0)  und  drei  fiir 
die  tiefenverkehrte  (pseudomorphe 
=  P)  Wirkung.  Nach  meinen 
binokul.  Instr.  von  1920  S.  167. 
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tiefenrichtig  aufgefafit,  so  bekommt  man  auch  die  richtige  Tiefenauf- 
fassung  vom  Raumding,  da  die  durch  optische  Vorkehmngen  vermittelte 
Abbildung  stets  rechtlaufig  ist,  oder  anders  ausgedriickt,  da  sich  bei 
der  Abbildung  die  Tiefenfolge  der  Bildpunkte  nicht  andert.  Wurden 
nun  in  Abbes  stereoskopischem  Okular  mit  Hilfe  der  sowohl  spiegelnden 
als  auch  durchlassenden  Luftscliicht  die  beiden  Austrittspupillen  so  weit 
getrennt,  dafi  man  beide  Augen  gleichzeitig  ihnen  nahern  konnte,  so 
muBte,  wenn  man  beide  Pupillen  abblenden  wollte,  dafiir  Sorge  getragen 
werden,  daB  das  linke  Auge  durch  die  linke,  das  rechte  Auge  durch  die 
rechte  Pupillenhalfte  blickte.  Auch  die  Abdeckung  einer  einzelnen 
Pupille  geniigte,  um  eine,  zwar  nicht  so  sehr  hervortretende,  aber  immer 
noch  geniigend  deutliche  Tiefenwahrnehmung  zu  erzielen.  Die  dazu 
notige  Lage  der  Abblendung  ergibt  sich  aus  der  obigen  Bemerkung, 
daB  der  Durchmesser  der  Halfte  der  Austrittspupille  nach  der  Mitte  zu 
liegen  miisse,  wenn  man  eine  tiefenrichtige  Anordnung  des  Raumbildes 
erzielen  wollte. 

Sobald  schwachere  Mikroskopobjektive  auf  Raumdinge  von  merk- 
licher  Tiefe  angewaidt  wurden,  ergab  diese  Regelung  des  Strahlenganges 
befriedigende  Wirkungen,  dagegen  war  sie  bei  starken  Objektiven  mit 
ihrem  ungemein  beschrankten  Tiefenraum  nicht  immer  ausreichend. 
Deim  in  solchen  Fallen  ist  man,  um  die  Abbildungstiefe  nicht  allzu  sehr 
hinabzudriicken,  bei  gerader  Beleuchtung  auf  einen  ziemlich  engen 
Beleuchtungskegel  angewiesen.  Die  Verschiedenheit  der  beiden  Halb- 
bilder  ist  daher  fiir  die  beiden  Ilalften  des  Beleuchtungskegels  nicht 
groB  genug,  um  eine  auffalhge  Tiefenwahrnehmung  hervorzubringen. 
Abbe  empfahl,  in  solchen  Fallen  zwei  schiefe  Beleuchtungskegel  zu 
wahlen,  indem  man  zwei  geeignete  exzentrische  Blenden  in  das  Leucht- 
gerat  einlegte.  Darauf  muBte  jede  einzelne  Austrittspupille  an  dem  beid- 
augigen  Mikroskop  so  abgeblendet  werden,  daB  nur  das  auBere  der  beiden 
Blendenbilder  in  das  Auge  geiangte.  Man  sieht  leicht  ein,  daB  diese 
Vorschrift  wieder  darauf  hinaus  lauft  eine  natiirliche  Stellung  der  beiden 
scheinbaren  Augenorte  zu  erzielen. 

Angehangt  wird  als  SchluBabschnitt  noch  eine  Behandlung  des 
Sehraums  beim  Sehen  durch  das  Mikroskop,  namentlich  die  Folge  der 
auBerordentlichen  ObervergroBerung  der  Tiefe,  die  bei  starken  Ver- 
groBerungen  auf  eine  ganz  diinne  Schicht  deutlicher  Wiedergabe  be- 
schriinkt  ist.  Abbe  driickt  das  ^269  ^  fiir  das  akkommodierende  Auge 
sehr  anschaulich  mit  den  Worten  aus:  ,,Die  der  optischen  Abbildung 
,,inharente  tlbervergroBerung  der  Tiefendimension  bringt  also  ein  mit 
„wachsender  VergroBerung  immer  ungiinstiger  werdendes  Verhiiltnis 
„zwischen  Tiefe  und  Breite  des  der  Akkommodation  zuganglichen  Objekt- 
„raumes  hervor;  wahrend  dieser  bei  lOfacher  VergroBerung  ungefahr 
,,die  Verhaltnisse  eines  ziemlich  dicken  Buches  zeigt,  gleicht  er  bei 
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,,3000facher  VergroBening  nur  noch  dem  einzelnen  Blatt  aus  diesem 
,,Buclie.“ 

Und  diese  Einsclirankiing  des  Tiefenranms  hat,  obwohl  sie  eine 
immittelbare  stereoskopische  Beobachtung  bei  starken  VergroBerungen 
verhindert,  groBe  Vorteile  fiir  die  mittelbare  Erkenntnis  raumlicher 
Verhaltnisse.  ^272  .  .  .  ,,Wenn  mit  wachsender  VergroBening  die 
,,Tiefenperspektive  des  Mikroskops  mehr  und  mehr  sich  verflacht,  so 
,,heben  sich  andererseits  die  Bilder  verschiedener  Niveaus  genau  in 
,,demselben  MaBe  vollstandiger  voneinander  ab,  und  werden  im  gleichen 
,,MaBe  reiner  und  deutlicher.  Unter  zunehmender  BildvergroBerung 
,,gewinnt  nun  das  Mikroskop  mehr  und  mehr  die  Bedeutung  eines  opti- 
,,schen  Mikrotoms,  welches  dem  Auge  des  Beobachters  Querschnitte 
,,durch  die  Objekte  vorfiihrt  von  einer  Feinheit  und  Scharfe,  wie  sie 
,,kein  Instrument  auf  mechanischem  Wege  zu  erzeugen  vermochte. 
,,Die  UbervergroBerung  der  Tiefe  ist  aber  die  eigentliche  Wurzel  dieser 
,,Leistung  des  Mikroskops,  die  den  Beobachter  befahigt.  durch  sukzessives 
,,Einstellen  auf  eine  Folge  iibereinanderliegender  Niveaus  die  raumliche 
,,Gliederung  der  kleinsten  Naturgebilde  mit  derselben  Sicherheit  zu 
,,konstruieren,  mit  welcher  das  Sehen  mit  freiem  Auge  die  korper- 
,, lichen  Formeii  makroskopischer  Gegenstande  zu  erfassen  gewohnt 
„ist.  —  Es  kann  nicht  einen  Augenblick  zweifelhaft  sein,  daB  dieser 
,, positive  Gewinn  aus  der  eigentiimlichen  Wirkungsart  optischer  Systeme 
,,dem  allgemeinen  wissenschaftlichen  Gebrauch  des  Mikroskops  in  viel 
,,hoherem  Grade  zustatten  kommt,  als  von  einer  erweiterten  Anwendung 
„der  stereoskopischen  Beobachtung  je  erwartet  werden  diirfte.“ 

Es  leuchtet  ein,  daB  die  im  vorstehende^  beschriebene 
Behandlung  in  theoretischer  Hinsicht  weit  iiber  dem  stand, 
was  so  viele  tiichtige  Manner  vor  ihm  geleistet  batten.  Seine 
sinnvolle  Aufdeckung  des  Grundes  fiir  die  Tiefenrichtigkeit 
und  -verkehrtheit  bei  alien  beidaugigen  Mikroskopen  mit  ge- 
meinsamem  Objektiv  war  ein  Ergebnis,  wo  ran  von  seinen 
Vorgangern  niemand  aucb  nur  zu  denken^)  gewagt  hatte. 

Ebenfalls  noch  dem  Jahre  1880  gebort  der  Vortrag  tlber 
die  Grenzen  der  geometriscben  Optik  an,  den  Abbe  vor  der 
Jenaiscben  Gesellscbaft  fiir  Medizin  und  Naturwissenscbaft 
am  23.  Juli  hielt.  Den  AnlaB  dazu  batte  ein  Angriff  E.  Alt- 
manns  geliefert,  eines  jugendlicben  Leipziger  Privatdozenten, 
der  in  einem  Aufsatz  „Beitrage  zur  Tbeorie  des  Mikroskops 

1)  Im  Hinblick  auf  F.  H.  Wenhams  friihe  Leistungen  woUe  man 
in  meinen  binok.  Instrum,  von  1920,  S.  83  p  heranziehen.  v.  R. 
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und  der  mikroskopischen  Waiirnelimuiig‘‘  Abbes  Darstellung 
vom  Jahre  1873  (s.  S.  68pff)  einigermaBen  uniiberlegt  ange- 
griffen  batte. 

In  seinem  Vortrage  beschaftigt  sick  Abbe  vornehmlich  mit  der 
Widerlegung  seines  Gegners,  dessen  sozusagen  leichtherziger  Art  seine 
griindliche  und  von  Scharfe  durchaus  nicht  freie  Behandlung  schlimm 
mitspielte.  Den  Lesern  dieser  Darstellung  wird  dieser  Teil  weniger  von 
Bedeutung  sein,  denn  man  kann  ihn  wohl  der  Behandlung  vergleichen, 
die  etwa  ein  Gimpel  unter  Fangen  und  Schnabel  eines  aufgeregten 
Bussards  erfiihrt,  aber  ihnen  wird  in  hohem  MaBe  die  —  iibrigens  einzige  — 
Abanderung  wichtig  erscheinen,  die  Abbe  jetzt  als  Berichtigung  seiner 
friiheren  Ausfiihrungen  vornahm;  sie  soil  mit  seinen  eigenen  Worten 
^289y/290  mitgeteilt  werden: 

,,Der  hier  entwickelte  theoretische  Gesichtspunkt,  der  meinen 
jjBetrachtungen  urspriinglich  zur  Richtschnur  diente,  erklart  die  in  den 
,,,,Beitragen“  noch  festgehaltene  Annahme  einer  direkten  Abbildung 
,,groberer  Objekte  beim  mikroskopischen  Sehen  und  die  hiernach  be- 
,,messene  Unterscheidung  von  ,,Absorptionsbild“  und  ,,Strukturbild“. 
,,A^if  jenes  theoretische  Argument  hin  lieB  sich  namlich  die  Unmoglich- 
,,keit  einer  direkten  Abbildung  nur  insoweit  geltend  machen,  als  eine 
,,spezifische  Funktion  des  gebeugten  Lichtes  nachzuweisen  oder  anzu- 
,,nehmen  war.  Infolge  des  Umstandes  nun,  daB  alle  meine  friiheren 
,,Experimente  mit  Mikroskopobjektiven  von  nicht  iiber  40  mm  Brenn- 
,,weite  angestellt  wurden,  konnte  ich  damals  eine  Abhangigkeit  der 
,,Bilder  von  der  Diffraktionswirkung  der  Objekte  fiir  groberes  Detail 
,,als  etwa  0,1  mm  nicht  mehr  mit  Sicherheit  konstatieren ;  und  da  icli 
,, nicht  mehr  behaupten  wollte,  als  sich  durch  Tatsachen  belegen  lieB, 
,,so  habe  ich  erst  von  dieser  Grenze  der  Kleinheit  an  die  indirekte  Ab- 
,,bildung  (durch  Interferenz  gebeugter  Strahlen)  positiv  angenommen, 
,,fur  alle  groberen  Objekte  aber,  bei  denen  die  geringe  Winkelausbreitung 
,,des  gebeugten  Lichts  den  einfallenden  Lichtkegel  nur  unwesentlich 
,,zu  modifizieren  schien,  die  direkte  Abbildung  (im  Absorptionsbild) 
,,wenigstens  offen  gelassen.  —  Inzwischen  habe  ich  jedocli  erkannt,  daB 
,,diese  ganze  Unterscheidung  einerseits  den  Tatsachen  gegeniiber  viel 
,,zu  kurz  greift,  andrerseits  auch  theoretisch  unhaltbar  ist.  Durch 
,,spatere  Versuche^)  mit  ausgiebigeren  Hilfsmitteln  habe  ich  mich  iiber- 
,,zeugen  kdnnen,  daB  die  spezifische  Funktion  des  gebeugten  Lichts 
,,auch  bei  ganz  groben  Objekten  in  derselben  Art  fortbesteht  wie  bei 
,,den  feinsten;  und  die  Weiterentwicklung  meiner  theoretischen  Auf- 
,,fassungen  hat  mir  gezeigt,  daB  der  letzte  Grund  fiir  die  Unmogbch- 


1)  Diese  Versiiche  fallen  also  in  die  Zeit  nach  1872. 


V.  R. 


122  II.  Die  Zeit  gemeinsamer  Leitung  mit  Carl  u.  Roderich  Zeiss. 


„keit  einer  direkten  Abbildung  beim  Mikroskop  gar  richt  die  Bengungs- 
,,wirkung  der  Praparate  an  sich  ist,  sondern  in  den  allgemeinen  Be- 
„dingungen  wurzelt,  welche  der  Abbildung  aller  nicht-selbstleuchten- 
^,den  Objekte  gestellt  sind.  Auf  meinem  gegenwartigen  Standpunkt 
,,muB  ich  daher  jene  Unterscheidung  zweier  nebeneinander  bestehender 
,,Modi  der  milo-oskopischen  Abbildung  und  iiberhaupt  die  Annahme 
.^,irgendeiner  direkten  Abbildung  auBer  im  Falle  selbstleuchtender 
^,K6rper  —  ganz  und  gar  preisgeben^):  auch  Zaunspfahle  werden  nach 
^jdenselben  Modalitaten  sekundar  abgebildet  wie  Bakterien  oder  wie 
^,die  feinsten  Diatomeen-Streifungen  —  wie  der  II.  Teil  dieses  Aufsatzes 
^,naher  begriinden  wird.“ 

Von  dem  II.  Teil  dieser  Mitteilung  liegt  bisber  im  Druck 
^311  p  die  von  Abbe  da  von  gescbriebene  Inhaltsangabe  vor, 
die  ebenfalls  wdrtlich  wiedergegeben  sei. 

,,Der  zweite  Abschnitt  der  Mitteilung  zeigt  zunachst,  daB  nach  den 
,,Grundsatzen  der  Undulationstheorie  eine  direkte  (punktweise)  Ab- 
„bildung  nur  bei  selbstleuchtenden  Objekten  stattfinden  kann,  und 
,,daB  die  mittelst  durchfallenden  oder  reflektierten  Lichts  erzeugten 
„Bilder  nicht-leuchtender  Objekte  notwendig  sekundaren  Ursprungs  — 
„namlich  Interferenzphanomene,  welche  die  Diffraktionswirkung  solcher 
„Objekte  in  gesetzmaBiger  Weise  begleiten,  —  sein  miissen.  Es  wird  so- 
„dann  auf  Grund  gewisser  allgemeiner  Theoreme  iiber  die  Diffraktion 
,,und  iiber  die  Wirkungsbedingungen  aplanatischer  Systeme  die  Ent- 
„stehung  solcher  sekundarer  Bilder  zuriickgefiihrt  auf  das  Diffraktions- 
,,Spektrum  der  Objekte,  welches  das  abbildende  System  in  der  zur 
„Lichtquelle  konjugierten  Ebene  entwirft,  und  daraufhin  werden 
,,die  Gesetze  fiir  diese  Klasse  optischer  Bilder  allgemein  festgestellt. 
,,Die  Folgerungen,  die  sich  hieraus  fiir  die  Wirkungsweise  des  Mikroskops 
„ergeben  —  die  Abhangigkeit  des  mikroskopischen  Bildes  vom  Offnungs- 
„winkel  der  Objektive  — ,  die  Bedingungen,  von  denen  es  abhangt, 
„ob  diese  Bilder  den  Objekten  konform  oder  nicht  konform  sind  —  die 
„Bedeutung  des  Bildes  im  letzteren  Fall  —  u.  a.  m.,  werden  hierauf 
„speziell  entwickelt.  Endlich  gibt  die  Mitteilung  noch  Bericht  iiber  die 
,,Experimente,  welche  der  Verfasser  zur  Erprobung  aller  dieser  SchluB- 
„folgerungen  angestellt  hat;  wobei  unter  anderem  durch  direkte  Ver- 
,,suche  bestatigt  wird,  daB  bei  der  Abbildung  von  Objekten  mit  HiKe 
,,durchf  alien  der  Strahlen  kein  von  der  Begrenzung  der  eintretenden 
5,Strahlenkegel  abhangiger  Beugungseffekt  (Offnungsbeugung)  eintritt, 
„daB  solche  Bilder  alle  fiir  Interferenzphanomene  charakteristischen 


,,1)  Dieses  ist  iibrigens  der  einzige  Punkt,  in  welchem  ich  meine 
,,friiheren  Ausfiihrungen  jetzt  zu  berichtigen  habe.“ 
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,,Merkmale  zeigen  und  daB  an  ihnen  Erscheinungen  auftreten,  welche 
„bei  der  Abbildung  gliihender  Objekte  nicht  hervorgebracht  werden 
,,k6nnen.“ 

,,Da  die  Ausfiihrung  fiir  den  Abdnick  an  dieser  Stelle  zu  umfang- 
^.lich  ist,  so  erscheint  das  Ganze  im  Verlag  der  Sitzungsberichte  als 
^,selbstandige  Schrift,  auf  welche  demnach  hier  verwiesen  wird.“ 

Man  wild  bieraus  erkennen,  daB  Abbes  wissenscbaftlicbes 
Streben  in  der  Zeit  nach  unbezweifelbaren  Triumpben  seiner 
Recbenknnst,  genauer  nacb  der  Berecbnung  der  PaBollinsen 
mit  ’A  =  1.25  und  (s.  S.  110  a)  nabe  an  1.40  aucb  weiterbin 
der  Begriindung  seiner  Tbeorie  der  Bilderzeugung  im  Mikroskop 
zugewandt  blieb.  Scbon  S.  Czapski  bat  9  a  darauf  bin- 
gewiesen,  daB  er  solcb  eine  zusammenfassende  Abbandlung 
selber  nicbt  mebr  verfaBt,  aber  wicbtige  Satze  davon  dem 
GieBener  Tbeoretiker  L.  Dip  pel  (fiir  die  II.  Ausgabe  seines 
bekannten  Bucbes)  iiberlassen  bat. 

Er  selber  wandte  sicb  in  der  nun  folgenden  Zeit  in  gemein- 
samer  Arbeit  mit  0.  Scbott  der  Erscbmelzung  neuer  Glas- 
arten  zu  und  bebandelte  daneben  fiir  seine  engliscben  Freunde 
wicbtige  Einzelteile  seiner  Tbeorie  der  Bilderzeugung  im 
Mikroskop. 

Vergegenwartigt  man  sicb  das  MaB  geistiger  Arbeit,  das 
Abbe  seit  dem  Beginn  (s.  S.  88  (3)  des  zuletzt  gescbilderten 
Abscbnittes  batte  leisten  konnen,  so  wird  man  ibm  seine  Be- 
wunderung  nicbt  vorentbalten,  ja  man  wird  sicb  fragen,  ob 
er  nicbt  zu  bobe  Anforderungen  an  seine  Arbeitskraft  gestellt 
und  seine  Nerven  iibermaBig  beansprucbt  babe. 

Anzeicben  dafiir  feblen  nicbt  ganz.  Die  Gereiztbeit,  mit 
der  er  B.  Altmanns  Angriff  zuriickwies,  laBt  sicb  wobl  so 
deuten,  und  sein  korperlicber  Zusammenbrucb  im  Winter 
von  1885/86  wird  aucb  auf  eine  Uberarbeitung  zuriickgefiibrt 
werden  miissen.  Betracbtet  man  das  ausgezeicbnete  Licbtbild 
vor  der  Titelseite,  so  wird  sicb  aus  dem  im  53.  Lebensjabre 
ergrauten  Haupt-  und  Bartbaar  sowie  aus  den  Stirnfalten 
der  ScbluB  auf  eine  Uberlastung  recbtfertigen  lassen. 

GewiB  werden  die  Leistungen  anderer  bedeutender  Ge- 
iebrter  binter  der  von  Abbe  bewaltigten  Arbeitsmenge  nicbt 
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notwendig  zuriickzubleiben  braucben,  aber  ein,  gerechter 
Richter  wird  hervorheben  miissen,  daB  fiir  Abbe,  der  vor 
dem  Jahre  1884  Tiber  keinen,  wissenschaftliche^  Heifer  von 
geistiger  Regsamkeit  verfiigte,  zu  der  offen  daliegenden  ge- 
lehrten  Arbeit  noch  die  Fragen  und  die  Wiinsche  hinzukamen, 
die  ein  unter  seiner  wissenschaftlichen  Leitnng  rasch  zum 
GroBbetriebe  heranwachsender  Betrieb  soznsagen  taglich  und 
stiindlich  hilfeheischend  an  ihn  heranbrachte.  Auch  sein 
Riesengeist  hatte  all  das  nicht  leisten  konnen,  wenn  er  sich 
nicht  vom  geselligen  Verkehr  —  soweit  er  Tiber  wissenschaft- 
liche  Zusammenkiinfte  hinausging  —  freigehalten  hatte. 

Die  Vorbereitungf  auf  die  Grtindtingf  des  Glaswerks 
(vom  Januar  1881  bis  zur  Herausgabe  der  ersten  Preisliste 

vom  Juli  1886). 

In  dem  ersten  Teilbande  der  von  Abbe  stammenden  un- 
veroffentlichten  Schriften  wissenschaftlich  technischen  Inhalts 
vom  Januar  1928  ist  auf  S.  V — XI  Rechenschaft  liber  die 
Ende  1927  erfolgte  Auffindung  der  zum  groBten  Teile  vorher 
nicht  veroffentlichten  Schriftstucke  gegeben  worden:  sie 
stammen  aus  der  Aktensammlung  des  preuBischen  Ministeriums 
fiir  Wissenschaft,  Kunst  und  Volksbildung  und  enthalten  die 
von  Jena  aus  eingereichten  Schriften  in  den  Urstiicken.  Diese 
Akten  wurden  Seite  fiir  Seite  hier  aufgenommen  und  (s.  ^  X  ct) 
nach  den  auch  fiir  die  Acta  Borussica  geltenden  ,,auBeren 
Grundsatzen‘‘  mit  Billigung  der  Geschaftsleitung  veroffent- 
licht.  Man  befindet  sich  also  bei  der  Benutzung  dieses  Bandes 
auf  ganz  sicherem  Bcden  und  kann  die  gleichzeitigen,  von 
Abbe  und  Schott  unterschriebenen  Darstellungen,  wo  er- 
wiinscht,  wortlich  anfiihren,  was  hier  auch  geschehen  soli. 

Da  E.  Abbe  alle  diese  Berichte  selber  entworfen  hat,  so 
findet  man  darin  keinerlei  Anerkennung  des  eigenen  Wirkens, 
wahrend  er  0.  Schotts  Erfolge  mehrfach  lebhaft  hervorge- 
hoben  hat.  Dieser  Umstand  sollte  beachtet  werden,  denn  es 
erschien  dem  Herausgeber  als  Pfiicht,  den  Eindruck  dieser 
Schriftstiicke  unverandert  zu  lassen.  Abbes  Wesen  spricht 
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sich  aber  deutlich  in.  seiner  unbeschrankten  Hingabe  an  die 
von  ihm  selber  gestellten  Aufgaben  aus,  den  teilnehmenden 
Leser  im  Innersten  ergreifend. 

Hier  sind  fiir  uns  im  wesentlichen  zwei  Scbriftstucke 
notwendig,  und  es  sei  znnachst  der  vorlaufige  Bericht  vom 
30.  Marz  1882  in  den  wesentlichsten  Teilen  angefiihrt.  Da  der 
obengenannte  Band  leicht  zuganglich  ist,  so  kann  der  Leser 
jederzeit  den  ausfiihrlichen  Wortlaut  zum  Vergleich  heran- 
ziehen. 

I.  Der  a ugenblickliche  Stand  der  Schmelzkunst 

(S.  1—6). 

Die  Unvollkommenheit  des  Werks toffs,  des  optischen 
Glases,  in  seinen  wesentlichen  optischen  Eigenschaften  setzt 
nach  me^:reren  Richtungen  der  Verwirklichnng  von  Eort- 
Bchritten  heute  uniibersteigliche  Schranken.  Man  muB  aber 
annehmen,  daB  in  Zukunft  diese  Beschrankung  fallen  werde, 
wenn  man  ernsthafte  Versuche  mache,  sie  zu  beseitigen.  Leider 
hat  sich  die  Herstellnng  optischen  Glases  seit  Fraunhofers 
Tode  ganz  von  der  rechnenden  optischen  Technik  getrennt, 
und  augenblicklich  wiirde  auch  die  Schmelztechnik  zur  Losung 
der  hier  vorliegenden  Aufgaben  —  selbst  ihre  Bereitwilligkeit 
vorausgesetzt  —  nicht  beitragen  konnen,  weil  ihr  jede  Ein- 
sicht  darein  fehlt,  welche  Einfliisse  auf  Brechung  und  Zer- 
streuung  die  Einfiihrung  neuer  Bestandteile  in  die  Glasfliisse 
nach  sich  zoge.  Auch  einige  in  England  gemachte  wissenschaft- 
liche  Versuche,  der  Verbesserung  des  optischen  Glases  zu  Hilfe 
zu  kommen,  haben  an  dieser  Sachlage  nichts  andern  konnen. 
Da  man  nun  annehmen  muB,  daB  eine  wissenschaftliche  Be- 
handlung  jene  Schranken  ganz  beseitigen  cder  doch  ver- 
mindern  miisse,  so  kann  man  leicht  angeben,  was  der  feineren 
optischen  Technik  ^6g)  nottue:  ,,Eine  methodische  Erforschung 
,,der  spezifischen  optischen  Charaktere  der  verschiedenen 
,,Elemente,  welche  Bestandteile  von  Glasfliissen  sein  konnen, 
,,muB  die  Richtschnur  schaffen  fiir  eine  planmaBige  Zusammen- 
„setzung  solcher  Glasfliisse,  bei  denen  MaB  und  Charakter 
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„der  optisclien.  Merkmale  (Lichtbreckung  und  Farbenzer- 
„streuung)  mnerhalb  ertraglicber  Grenzen  dem  jeweiligen 
„Zweck  moglichst  vollkommen  angepaBt  werden  konnen. 
„Endbch  muB  eine  gesicberte  Wechselwirkung  zwiscben  der 
„praktische^  Optik  und  der  Glasfabrikation  angebabnt  werden, 
„damit  die  Bestrebungen  der  letzteren  auf  die  Dauer  Fiihlung 
„bebalten  mit  den  Bediirfnissen  der  ersteren.“ 

II.  Die  wissenscbaftliche  Vorarbeit  in  Witten 

undin  Jena  (S.  7 — 20). 

Wenn  auch  einer  der  beiden  Unterzeicbner,  E.  Abbe, 
scbon  langer  mit  den  im  1.  Abscbnitt  geschilderten  MiBstanden 
vertraut  gewesen  sei,  so  babe  er  dock  die  Meinung  gebabt,  daB 
ein  Eingreifen  des  einzelnen  jetzt  kaum  moglicb  sei,  weil  ver- 
scbiedene  wissenscbaftbcbe  Krafte  nacbbaltig  zusammen- 
wirken  miiBten,  obne  daB  man  iiber  geniigende  tecbniscbe 
Hilfsmittel  und  praktiscbe  Erfabrung  verfiige. 

Das  babe  sick  nun  geandert,  seitdem  ein  anderer  mit 
der  Cbemie  und  praktiscb  mit  der  Glasfabrikation  vertrauter 
Gelebrter,  0.  Scbott,  gleicbfalls  an  dem  Gegenstande  Anteil 
nebme.  Beide  batten  bescblossen,  die  rein  wissenscbaftbcbe 
Vorarbeit  in  Angriff  zu  nebmen  und 

1.  zu  ermitteln,  welche  cbemiscben  Elemente  und  in  welcben 
Verbindungen  iiberbaupt  imstande  sind,  amorpb  zu  erstarren 
und  annabernd  farblose  Scbmelzfliisse  zu  liefern, 

2.  die  mittlere  Brecbung  und  den  Gang  der  Teilzerstreu- 
ungen  moglicbst  genau  festzustellen, 

3.  zu  untersucben,  in  welcber  Weise  die  optiscben  Merk¬ 
male  eines  beliebig  zusammengesetzten  Glasflusses  durcb  die 
entsprecbenden  Merkmale  seiner  Bestandteile  und  deren 
Mengen verba Itnis  bestimmt  sind,  zunacbst  freilicb  nacb  kleinen 
Probescbmelzungen . 

Dieses  Programm  sei  nun  seit  dem  Januar  1881  verwirk- 
bcbt  Worden;  0.  Scbott  babe  mit  kleinen  Gasscbmelzofen 
kleinere  Stiicke  erscbmelzt,  die  in  der  Jenaer  Werkstatte  zu 
Prismen  verarbeitet  und  von  Abbe  und  P.  Riedel  spektro- 
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metrisch  untersucht  worden  seien.  Als  wertvolle  allgemeiiie 
Ergebnisse  lieBeii  sicb  die  folgenden,  Punkte  hervorbeben, : 

Erstens  sei  esO.  Schotts  Bemiihungen.  gelungen,  mit 
der  Zeit  auch  kleine  Schmelzmassen.  homogen,  herzustellen : 
die  ersten.  Prismen,  lieBen,  hochstens  angenahert  die  mittlere 
Brechung  und  die  mittlere  Zerstrenung  bestimmen,  wahrend 
Ende  Marz  1882  schon,  iiber  100  verschiedene  Schmelzproben  — 
in.  50 — 200  g  Masse  erschmelzt  —  eine  genaue  Bestimmung 
der  Brechzahlen  an  4  oder  5  Punkten  des  Spektrums  ge- 
statteten. 

Zweitens  habe  0.  Schott  festgestellt,  daB  eine  unerwartet 
groBe  Anzahl  von  Stoffen  mit  geeigneten  Mitteln  in  amorphe 
durchsichtige  Schmelzfliisse  eingefiihrt  werden  konnten.  Etwa 
30  verschiedene  chemische  Verbindungen  batten  etwa  100  ver- 
schi  denartige  Glasfliisse  ergeben,  und  man  sei  damit  vielleicht 
noch  nicht  am  Ende. 

Drittens  sei  der  Nachweis  gelungen,  daB  unter  Benutzung 
von  Elementen,  die  bisher  nicht  planmaBig  in  die  Schmelzen 
eingefiihrt  worden  seien,  Glasfliisse  mit  wesentlich  anderer 
Brechung  und  Zerstreuung  erzielt  werden  konnen,  die  ver¬ 
schiedene  Wiinsche  der  Rechenmeister  erfiillen  wtirden,  wenn 
es  gelange,  solchen  Fliissen  auch  andere  praktisch  wichtige 
Eigenschaften,  wie  Harte  und  Unveranderlichkeit,  zu  erteilen. 

Daher  sei  man  unter  Zuriickstellung  des  in  3)  aufgefuhrten 
Zielpunktes  dazu  iibergegangen,  praktisch  verwendbare  Glas- 
fliisse  mit  neuen  Eigenschaften  zu  erzielen.  Da  sich  dabei 
herausgestellt  habe,  daB  dazu  ein  groBerer  Gasschmelzofen 
notwendig  sei,  so  habe  0.  Schott  von  etwa  Mitte  Januar  1882 
ab  seine  Tatigkeit  zu  Jena  in  dem  [Abbeschen  Privat-] 
Laboratorium  ausgeiibt,  wo  er  Schmelzungen  von  einigen  Kilo 
unter  giinstigen  Bedingungen  ausfiihren  konne. 

Die  Untersuchungen  bezogen  sich  auf  bestimmte  Bediirf- 
nisse  der  praktisch en  Optik,  namlich: 

Erstens  [auf  die  Fraunhofersche  Aufgabe];  es  seien 
^13  p  neue  Glasarten  miteinander  zu  verbinden,  um  ,,durch 
„Benutzung  dieser  Stoffe  solche  Glas  p  a  a  r  e  zu  gewinnen,  welche 
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,,bei  genugender  Differeixz  im  Werte  des  [1:  v  =  ]  A  n/  (n— 1) 
„genau  proportiouale  Dispersion  in  alien  Teilen  des  Spektrums 
jjzeigen,  also  vollkommene  Achromasie  kerbeiznfuliren  ge- 
„statten;  und  soweit  dieses  nicht  mebr  erreicbbar  ist,  noch 
,,Paare  mit  moglichst  verminderter  sekundarer  Dispersion 
,, darzus  teilen. ‘‘ 

Zweitens  [auf  die  Abbescbe  Aufgabe],  neue  Glasarten 
seien  zu  erschmelzen  mit  geringerer  Einformigkeit  ^  13  6)  der  Ab- 
stufung  von  Zerstreuung  oder  Dispersion  A  n  und  Brecbzabl  n. 
,,Denkt  mansich  namlich  alles  bis  jetzt  in  Gebrauch  gekommene 
,,Kron-  und  Elintglas  nach  dem  Werte  des  Brechungsexpo- 
,,nenten  geordnet,  vom  leichtesten  Kron  angefangen  bis  zum 
,,schwersten  Flint  fortschreitend,  so  bat  man  in  dieser  Reibe  — 
,,bis  auf  ganz  minimale  UnregelmaBigkeiten  —  zugleicb  die 
,,ricbtige  Anordnung  nacb  dem  Werte  von  An  und  nacb  dem 
,, Werte  von  [1 :  v  =  ]  A  n/  (n  —  1).  Jedem  bestimmten  n  ent- 
,,spricbt  ein  bestimmtes  An  und  ein  bestimmter  Wert  von 
,,[1 :  V  =  ]  A  n/  (n  —  1),  und  dem  groBeren  n  stets  das  groBere 
,,A  n  und  das  groBere  [1 :  v  f=]  A  n/  (n  —  1),  bis  auf  sebr  ge- 
,,ringe,  praktiscb  gleicbgiiltige  Abweicbungen.  Die  Gesamtbeit 
,,der  bekannten  Glasmaterialien,  durcb  alle  Zwiscbenstufen 
,,in  n  erganzt  gedacbt,  stellt  sicb  demnacb  im  Bilde  einer 
,,bloBen  Linie  obne  merkbcbe  Breite  dar.^'  .... 

^15  a  „Der  zweite  Zielpunkt  der  gegenwartigen  Arbeit  ist 
,,daber  die  Aufgabe  geworden, 

,,die  Mannigfaltigkeit  der  optiscb  verwendbaren  Glasfliisse, 
,,welcbe  bisber  auf  nur  eine  Dimension  bescbrankt  gewesen 
,,ist,  auf  zwei  Dimensionen  zu  erweitern,  durcb  Darstellung 
,,von  Glasarten,  die  mit  je  einem  bestimmten  Wert  des  n 
,,innerbalb  gewisser  Grenzen  eine  stetige  Abstufung  des  An 
,,und  mit  je  einem  bestimmten  An  eine  entsprecbende  Ab- 
,,3tufung  des  n  offen  lassen. 

,, Dieser  Idee  entsprecbend  stellt  sicb  die  Gesamtbeit  der 
,,mbglicben  Glasarten,  wenn  der  Wert  von  n  als  Abszisse, 
,,derjenige  von  A  n  als  Ordinate  eingefiibrt  wird,  unter  dem 
„Bilde  eines  unregelmaBig  begrenzten  Flacbenstiicks  dar,  in 
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,,desseii.  Inaerem  die  Eeihe  der  jetzt  bekarmten  Glasarten,  auf 
,,eiri,er  ungefahr  parabolischen  Linie  reprasentiert  ist.  —  Es 
„kommt  uus  nun  vor  allem  darauf  an,  die  Kontur  des  prak- 
,,tiscb  realisierbaren  Gebietes  dieser  Flacbe  durch  Ermitt- 
,,lung  einer  Anzahl  von  Grenzpunkten  annabernd  festzustellen, 
,,damit  der  Spielraum  kenntlich  werde,  in  welcbem  die  Optik 
,, liber  die  beiden  Konstanten  n  und  An  in  Zukunft  frei  zu 
,,verfugen  wird  boffen  diirfen.^  (Man  vergleicbe  auch  Abb.  29 
auf  S.  132). 

Die  Arbeiten  sind  nocb  nicht  zum  AbschluB  gedieben, 
und  es  erscbeint  daber  miBlicb,  scbon  jetzt  nabere  Angaben 
zu  macben.  Die  Unterzeicbneten  bofften  aber,  sowobl  bei  der 
Eraunboferscben  als  aucb  bei  der  Abbescben  Aufgabe  be- 
stimmte  Eortscbritte  erzielen  zu  konnen.  Daneben  sind  aucb 
Versucbe  im  Gauge,  scbweres  Flintglas  von  vollkommener 
Farblosigkeit  berzustellen  und  die  Farbung  der  Glasfliisse 
durcb  Metalloxyde  zu  untersucben.  ScblieBlicb  babe  E.  Abbe 
fiir  den  Sommer  nocb  vor,  die  tbermiscben  Verbaltnisse  solcber 
neuen  Glasfliisse  zu  erforscben,  die  etwa  fiir  Himmelsfern- 
robre  verwandt  werden  konnten. 

III.  Der  Gedanke  an  eineBeibilfe  vom  Staat 

(S.  21—26). 

Auf  der  augenblicklicben  Stufe  der  Versucbe  bediirfe  es 
einer  Beibilfe  durcb  den  Staat  nicbt.  Wenn  diese  Versucbe 
aber  —  was  boffentlicb  vor  Ablauf  des  Jabres  1882  gescbebeu 
werde  —  so  weit  gefordert  wiirden,  daB  man  sie  praktiscb  zu 
verwirklicben  sucben  konnte,  dann  sollte  man  mit  der  Dar- 
stellung  des  Glases  in  groBeren  Mengen  beginneii.  0.  Scbott 
wiirde  sicb  selbstverstandlicb  gern  damit  bescbaftigen,  und 
man  konne  ihm  wobl  zutrauen,  daB  er  das  besser  konne,  als 
irgend  jemand  sonst.  Aber  iiber  das  erforderlicbe  Kapital  ver- 
fiige  keiner  der  beiden  Unterzeicbneten.  Aucb  im  giinstigsten 
Falle  wiirde  das  Unternebmen  erst  nacb  vielen  Jabren  einen 
merklicben  Gewinn  abwerfen,  wenn  die  neue  Scbmelzbiitte 
sicb  auf  die  vielen  Ford erungen  einlassen  wolle,  die  vermutlicb 
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an  sie  gestellt  wiirden,  und  dabei  nicht  fragte,  ob  die  Herstell- 
kosten  durch  den  Absatz  gedeckt  wiirden. 

Wenn  der  Staat  nach  den  Foersterschen  Vorschlagen 
ein  Institut  fiir  Feinmechanik  griinden  wo  lie,  so  wiirden  die 
Jenaer  Vorarbeiten  unter  alien  Umstanden  niitzlich  sein,  moge 
er  nun  selber  als  gewerblicher  Unternehmer  auftreten  oder 
ein  geeignetes  Unternebmen  unterstiitzen.  ,,Wir  baben  diese 
,, Arbeit  von  Anfang  an  als  eine  rein  wissenscbaftlicbe  Auf- 
,,gabe  bebandelt,  obne  die  Absicbt  auf  personlicbe  Vorteile  — 
,,wie  es  derm  zu  unsern  ersten  Verabredungen  gebort,  dab 
,,beim  eiustigen  AbscbluB  der  Untersucbung  a  lie  Ergebnisse 
,,riickbaltlos  veroffentlicbt  werden  miissen,  und  dab  aucb  nicbts 
,,davou  der  allgemeinen  Benutzung  durcb  Patente  entzogeu 
,, werden  darf/‘  —  Ware  aber  wirklicb  ein  Fortscbritt  ge- 
sicbert,  so  bofften  die  Uuterzeicbneten,  dab  die  berufenen 
facbmanniscben  Kreise  fiir  die  etwa  notige  staatlicbe  Beibilfe 
zur  Eutwickluug  des  Unternebmens  eintreten  wiirden. 

Hier  sei  kurz  bemerkt,  dab  dieser  erste  au  W.  Foerster 
gesandte  Bericht  von  diesem  erst  nacb  112  Tagen  weitergegeben 
ward,  und  dab  —  bei  aller  allgemeinen  Bereitwilligkeit  280 
—  die  tatkraftige  Forderung  durcb  den  Staat  docb  erst  auf 
den  Bambergscben  „Brandbrief“  bin  (^32^)  am  16.  Oktober 
1883  in  die  Wege  geleitet  wurde,  was  deun  aucb  scbon  an  dem 
21.  Oktober  desselben  Jabres  zu  dem  ersten  Besucbe  W.  Web- 
reupfennigs  in  Jena  fiibrte.  Vermutlicb  nacb  Batscblagen 
dieses  mit  E.Abbe  innerlicb  verbundeuen  boben  Staats- 
beamten  wurde  daun  am  5.  Januar  1884  von  Abbe  der  ,,Be- 
,,ricbt  iiber  die  iu  Jena  uuteruommeueu  Versucbe  zur  Ver- 
,,besserung  des  optiscbeu  Glases  und  deren  praktiscbe  Ver- 
,,wertung‘‘  abgestattet. 

I.  Der  gegenwartige  Stand  der  Versucbe  und  die 
bisberigen  Ergebnisse  (S.  39 — 46). 

Bei  den  neuen  Arbeiten  war  zunacbst  genauer  zu  priifen, 
wie  sicb  die  altbekannten  Glasfliisse  der  Silikatreibe  nocb  etwa 
verbessern  lieben.  Dabei  stellte  es  sicb  beraus,  dab  die  Ein- 
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fiilirung  neuer  Zusatze  manche  wertvolle  Verbesserungen,  im 
Hinblick  auf  die  Abbesche  Aufgabe  erlaubten,  daB  dagegen, 
mit  Silikatglas  im  Hinblick  auf  die  Fraunboferscbe  Aufgabe 
kein  Vorteil  zu  erzielen  sei. 

Daber  gingen  die  neuen  Versucbe  zur  Darstellung 
praktisch  verwendbarer  Glasarten  im  wesentlichen 
auf  die  Widerstandsfahigkeit  der  mit  den  neuen  Sauren 
und  Basen  hergestellten  Glasfliisse  ^41  a.  „Nacb  sehr  zahl- 
,,reichen  Versuchen,  welcbe  untemommen  werden  muBten, 
,,um  den  EinfluB  verscbiedener  Bestandteile  und  wecbseln- 
,,der  Verhaltnisse  der  Zusammensetzung  auf  die  Wider- 
,,standsfabigkeit  zu  erproben,  darf  gegenwartig  auch  diese 
,,Schwierigkeit  als  in  der  Hauptsacbe  befriedigend  iiber- 
,,wunden  hingestellt  werden.  Von  den  Glasarten  mit 
,,wesentbcb  neuer  Zusammensetzung  haben  sich  viele  in 
,,eine  so  baltbare  Konstitution  bringen  lassen  wie  die 
,,besten  unter  den  jetzt  gangbaren  Silikatglasern,  und 
,,wenn  auch  manches  and  ere,  dessen  Anwendung  der  Optik 
,,erwunscht  sein  muB,  gewissen  Beschrankungen  in  der 
..Art  der  zulassigen  Exposition  unterworfen  bleiben  wird, 
,,so  diirfen  wir  dock  als  sicker  annekmen,  daB  hieraus  Hinder- 
,,nisse  fiir  die  regelmaBige  Anwendung  des  Neuen  nickt  ent- 
,,springen  werden. “ 

Die  speziellen  Resultate  der  Sckmelzversucke  sind 
auf  S.  60/62  in  den  Tabellen  I  und  II  dargestellt,  die  dem 
Fackmann  einen  sekr  fesseinden  Einblick  in  die  Entwicklung 
von  Abbes  Auffassung  gestatten.  In  I  waren  die  neuen  Glas¬ 
arten  innerkalb  jeder  Gruppe  geordnet  nack  dem  weckselnden 
Nenner  in  I  :  v  und  in  Vergleick  gesetzt  zu  7  kennzeicknenden 
Proben  der  Ckancescken  Silikatarten.  Die  Auffiikrung  ent- 
spricht  bereits  der  in  der  ersten  Preisliste  von  1886  202) 

verwandten,  nur  fehlt  nock  die  Umrechnung  der  Teilzer- 
streuungen  zwischen  A'  und  D,  D  und  F,  sowie  F  und  G'  in 
Bruckteile  der  Grundzerstreuung  zwischen  C  und  F.  Ersatz 
dafiir  ist  gesckafft  durck  Tabelle  II.  Hier  sind  ganz  in  Fraun¬ 
hofers  Art  fiir  4  PaareChancescker  Silikatarten  und  fiir  9Paare 
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Teilzerstreuung  in  Flint 

der  neuen  Glasarten  die  Verhaltnisse  ; - - - ^ — — - 

Teilzerstreuung  in  Kron 

fiir  die  obigen  Gebiete  der  Teilzerstreuung  A'  bis  D,  D  bis  F 

und  F  bis  G'  angegeben. 

Wahrend  die  Verschiedenbeit  der  3  Verbaltniszablen  fiir 
die  Silikatarten  groB  ist,  laBt  sich  eine  merklicbe  Abnahme 
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Abb.  29.  Ein  Schaubild  fiir  die  in  ^  60/61  aufgefiihrten  neuen  {1 — 24) 
und  alten  (/ — VII)  Glasarten.  Als  Abszissen  dienen  die  Werte  von  n, 
als  Ordinaten  die  von  v.  Der  sorgfaltige  Entwurf  in  groBem  MaBstabe 
wurde  dankenswerterweise  von  H.  Darting er  angeordnet. 


dieser  Verschiedenbeit  bei  den  neuen  Glasarten  erkennen  und 
das  ScbluB-Glaspaar  (o)  mit  einem  neuen  Boratkron  als  Flint- 
bestandteil  und  Cbancescbem  Hartkron  als  Kronbestandteil 
zeigt  ein  ganz  eigenartiges  Verbalten  der  3  Verbaltniszablen. 

Aucb  liber  die  Erfiillung  der  Abbescben  Forderung  gibt 
die  Tabelle  I  Auskunft,  die  durch  die  angebangten  Bemer- 
kungen  auf  S.  63/64  noch  deutlicber  bervorgeboben  wurde. 
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Die  nach  Tabelle  I  neu  gezeichnete  Abb.  29  wird  dem  Leser 
die  tibersicbt  sowie  die  Beziehung  auf  S.  128/29  erleichtern. 

Es  wurden  ferner  aucb  Studien  zur  Technik  der  Glas- 
bereitung  fiir  optiscbe  Zwecke  angestellt  und  namentlich 
die  Bedingungeu  bearbeitet,  die  Schlierenbildung,  die  Span- 
nunge^  und  die  nacbteilige  Farbung  mancher  Schmelzen  zu 
vermeiden.  Endgiiltig  werden  sicb  die  Antworten  im  Labora- 
toriumsversuch  nicht  finden  lassen,  aber  auf  wicbtige  Auf- 
schliisse  ist  man  dock  gekommen. 

Der  Umfang  der  Schmelzungen  war  sebr  groJB,  am 
Ende  des  Jahres  1883  scbon  700  Probescbmelzungen,  viele 
davon  in  dem  groBten  Umfange,  den  die  Laboratoriumsein- 
ricbtungen  gestatteten. 

Wenn  bier  die  emalytiscb-cbemiscben  Untersucbungen 
ebensowenig  besprocben  werden,  wie  die  aussicbtsreicben 
Versucbe  zur  Verbesserung  des  tbermometriscben 
Glases,  so  soli  dagegen  die  praktiscbe  Erprobung  der 
neu  dargestellten  Glasarten  etwas  genauer  gescbildert 
werden.  Die  Versucbe  wurden  zuerst  mit  groBeren  Prismen 
von  60 — 70®  brecbendem  Winkel  angestellt.  Diese  lieferten 
bei  Sonnenlicbt  erprobt  ein  vollkommen  reines  und  scbarfes 
Spektrum  aucb  bei  starker  FernrobrvergroBerung.  Also  sind 
die  betreffenden  Glasarten  —  Kron  und  Flint  —  einer  exakten 
Bearbeitung  durcb  Scbleifen  und  Polieren  sicber  fabig. 

Ferner  sind  bereits  zwei  Mikroskopob j ektive  nacb  den 
Becbnungen  Abbes  ausgefiibrt  worden,  bei  welcben  kein 
anderes  Glas  auBer  dem  Material  aus  den  Probescbmelzungen 
verwandt  wurde;  ein  scbwacbes  Objektiv  von  f'  =  25  mm 
und  =  0.30,  sowie  ein  starkeres  von  f'  =  4  mm  und  ’A  = 
0.86.  Bei  beiden  ist  fur  zwei  verscbiedene  Farben  der  Farben- 
unterscbied  der  Offnungsabweicbung  geboben,  und  das 
scbwacbere  bat  in  der  Acbse  kein  sekundares  Spektrum,  viel- 
mebr  sind  drei  farbige  Strablen  am  Bildort  vereinigt,  wabrend 
bei  dem  starkeren  das  sekundare  Spektrum  auf  weniger  als 
die  Halfte  des  sonst  unvermeidlicben  Betrages  berabgebracbt 
werden  konnte.  Bei  der  Herstellung  dieser  beiden  Probestiicke 
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sind  zusammen  nicht  weniger  als  sieben  verschiedene  Arten 
des  ixeuen  Glases  verwandt  worden.  Der  Erfolg  entsprach 
ganz  genau  den  Erwartungen,  und  man  konnte  die  Okular- 
vergroberung  merklich  steigern. 

Fiir  einen  Versuch  mit  einem  astronomiscben  Fern- 
rohr  liegen  augenblicklich  gebrauchsfahige  Scbeiben  bis  zu 
etwa  15  cm  vor  aus  solcben  Glasarten,  die  die  Herstellung 
einer  dreigliedrigen  Form  mit  vollig  aufgebobenem  sekundarem 
Spektrum  gestatten  werden.  Die  rechnerischen  Vorarbeiten 
sind  noch  nicht  abgeschlossen.  Man  vergleiche  bier  S.  155*Jj. 

II.  Der  Plan  fiir  die  Fortsetzung  der  Versuche 
und  fiir  ihre  Uberleitung  in  die  Industrie 

(S.  46—51). 

Weitere  Aufgaben  lassen  sich  nicht  mehr  im  Bereiche 
der  Laboratoriumsarbeit  leisten,  hier  kann  nur  der  Versuch 
Auskunft  geben,  die  Glasarten  fabrikationsmaBig  herzustellen ; 
es  werden  Feuerungsanlagen  beschafft  werden  miissen,  die 
die  Schmelzvorgange  zu  beherrschen  gestatten  und  das  Glas- 
gut  vor  Verunreinigung  hiiten;  es  werden  ferner,  auch  fiir  die 
neuen  Glasarten,  Werkstoffe  fiir  die  Schmelztiegel  aufzusuchen 
sein  von  groBerer  Widerstandsfahigkeit  und  ohne  Neigung, 
die  Glasfliisse  in  schadlicher  Weise  zu  farben;  auch  die  Ver- 
meidung  von  Schlieren  wird  Forschungsarbeit  verlangen. 

Da  fiir  diese  Aufgaben  ein  fabrikationsmaBiger  Betrieb 
notwendig  ist,  so  haben  sich  drei  Partner,  namlich  auBer  den 
beiden  Unterzeichneten  noch  die  Herren  Carl  und  Roderich 
Zeiss  [zusammen  als  eine  Person]  zusammengetan,  um  eine 
glastechnische  Versuchsstation  zu  begriinden,  wofiir 
Kostenanschlage  und  Bauentwiirfe  beigefiigt  werden.  Die  Auf¬ 
gaben  werden  in  erster  Linie  auf  die  Verwirklichung  einer 
technisch  leistungsfahigen  und  wirtschaftlich  haltbaren  Er- 
zeugung  von  optischem  Glase  auf  der  durch  die  bisherige 
Arbeit  gewonnenen  wissenschaftlichen  Grundlage  eingestellt. 
Daneben  soli  auch  —  neben  anderen  weiteren  Planen  —  noch 
die  Herstellung  von  Thermometerglas  gefordert  werden. 
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Als  Ziel  schwebt  beiden  Uiiterzeicbneten  eine  fabrik- 
maBige  Erzeugung  ^bOy,  3  vor,  die  „eme  lebendige  Fiiblung 
,,mit  den  Bediirfnissen  der  Optik  und  der  exakten  Wissenscbaft 
,,dauernd  zu  erbalten  sucbt  und  sich  augenblicklich  in  den 
,,Dienst  dieser  Bediirfnisse  stellt.‘' 

„Wahrend  gegenwartig  die  wissenscbaftliche  Industrie 
,,sich  scblechthin  begniigen  muB  mit  dem,  was  die  Glasfabri- 
,,kanten  zu  liefern  fiir  gut  linden  —  d.  h.  was  sie  berzustellen 
,,gewobnt  sind  und  fiir  sich  vorteilhaft  halten  — ,  soli  nach 
,,unserer  Idee  das  neue  Unternehmen  die  Aufgabe  haben, 
,,dasjenige  darzubieten,  was  die  Industrie  oder  die  Wissenscbaft 
,,innerhalb  des  Erreichbaren  verlangen  kann,  sowohl  im  all- 
,,genieinen  wie  von  Fall  zu  FalL“ 

III.  Eine  Rechtfertigung  des  Gesuches  nm  eine 
Staatssub vention  zur  Weit erfiihrung  der  Arbeiten 

(S.  51—56). 

Nach  der  vorstehenden  Auseinandersetzung  iiber  den 
gegenwartigen  Stand  der  Versuche  und  den  Plan  fiir  die  Ver- 
suche  im  groBen  sprechen  ^  51  y  die  beiden  Unterzeichneten 
die  Bitte  aus, 

,,daB  uns  aus  offentlichen  Mitteln  des  preuBischen  Staates 
,,eine  Subvention  gewahrt  werden  moge  zur  Bestreitung  der 
,,Aufwande,  welche  die  nunmehr  erforderlichen  Experimente 
,,im  fabrikationsweisen  MaBstabe  notig  machen,  und  welche 
,,gleichfalls  noch  aus  eigenen  Mitteln  zu  decken  wir 
,,nicht  mehr  in  der  Lage  sein  wiirden‘‘. 

Aus  der  Begriindung  mag  besonders  auf  Abbes  Ansicht 
iiingewiesen  werden,  daB  ein  solches  Unternehmen  spater  im 
besten  Falle  das  Anlagekapital  verzinsen  konne  und  den  darin 
beschaftigten  Personen  einen  angemessenen  Lohn  fiir  ihre 
taglichen  personlichen  Leistungen  sichern  werde.  Mehr  sei 
nicht  zu  erwarten,  weil  fiir  das  Neue  in  den  Erzeugnissen  des 
Betriebes  nur  feinere  optische  Gerate  die  Moglichkeit  bieten 
konnten,  wahrend  die  dafiir  geschulten  Fachmanner  vorlaufig 
noch  erst  heranzubilden  seien. 
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Einer  wolilwollen,deii  Aufnahme  dieses  Schreibens  im 
Kultusministerium  konnten  die  beiden  Unterzeichner  gewiB 
sein,  und  sie  borten  aucb  bereits  am  9.  April  1884  von  dem 
Minister  G,  v.  Go  filer,  dafi  aucb  der  Landtag,  dem  Antrage 
der  Regierung  entsprecbend,  einem  Hilfs-Beitrage  von  25  000  M 
zugestimmt  babe. 

Abben  lag  es  nun  ob,  die  neuen  Glasarten,  wieauf  S.  145a 
von  Ende  1883  bemerkt,  in  die  neuen  Mikroskopobjektive  ein- 
zufiibren,  mit  andern  Worten,  die  Reibe  der  Apocbromate  zu 
berecbnen.  Er  bat  dafiir  7  4  a  bereits  im  Laufe  von  1884 
Elufispat  in  diese  Linsenfolgen  eingefubrt  und  war  mit  den 
Ergebnissen  sebr  zufrieden. 

Im  Briefwecbsel  mit  der  preufiiscben  Beborde  spielen  die 
Sorgen  um  die  Kosten  der  1884  im  September  in  Betrieb  ge- 
nommenen  glastecbniscben  Versucbsanstalt  die  Hauptrolle. 
Scbon  die  Kosten  des  Bans  iiberstiegen  die  Voranscblage,  und 
so  ist  Abbe  Sonntag,  den  15.  Juni  1884,  nacb  Berlin  gereist 
und  dort  von  dem  Minister  empfangen  worden.  Wie  sicb  aus 
einem  von  dem  Kultusminister  unter  dem  18.  Juni  an  den 
Finanzminister  gericbteten  Scbreiben  entnebmen  laJBt,  ist  in 
diesem  Empfang  von  der  Notwendigkeit  eines  weiteren,  grofieren 
Zuscbusses  zu  der  glastecbniscben  Versucbsanstalt  die  Rede 
gewesen,  und  in  der  Tat  bandelt  es  sicb  darum  in  erster  Linie 
in  den  beiden  von  Jena  aus  an  den  Kultusminister  gericbteten 
Scbreiben  vom  27.  Juli  und  vom  17.  September  1884.  Erst 
diesem  zweiten  Scbreiben  war  die  fur  das  Finanzministerium 
notwendige  Kostenaufstellung  m  eingebender  Ausfiibrlicbkeit 
beigelegt  worden.  Nunmebr  iibertraf  der  bilfreicbe  Scbutzgeist 
im  Ministerium  W.  Webrenpfennig  sozusagen  sicb  selber. 
Scbon  am  2.  Tage  nacb  der  Absendung  des  letzten  Jenaer 
Scbreibens  mit  den  Nacbweisen,  namlicb  am  19.  September 
1884,  trug  G.  v.  Go  filer  bei  dem  Finanzminister  auf  die  Ein- 
stellung  der  neuen,  35000  M.  betragenden  Unterstiitzung  in 
den  nacbstjabrigen  Staatsbausbaltsetat  an,  der  in  kurzer  Zeit 
abgeschlossen  werden  sollte. 

Alles  gliickte  aucb  bier  wieder,  und  am  8.  April  1885 
konnte  die  erfreulicbe  Kunde  nacb  Jena  weitergegeben  werden. 
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daB  aucii  diesem  Antrage  der  Regierung  von  dem  Landtage 
zugestimmt  worden  sei. 

Wer  sich  einen  lebhaften  Eindruck  von  den  Hoffnungen 
und  Entwiirfen,  aber  aiicb  von  den  Miihen  und  Sorgen  Abbes 
und  Schotts  machen  will,  der  sollte  den  eingehenden  Brief 
lesen,  den  E.Abbe  ^  125  ff  unter  dem  8.  December  1884 
seinem  Geschaftsfreunde  E.  Busch  geschrieben  hat,  um  ihm 
von  der  Vorbereitung  des  groBen  Planes  und  der  Verwirklichung 
zu  berichten,  soweit  sie  damals  gediehen  war. 

Aber  nach  der  Eroffnung  des  Glaswerks  und  der  Ein- 
fiihrung  der  Apochromate  ruhten  die  Sorgen  noch  nicht,  und 
es  sei  hier  auf  ‘^®335  a  hingewiesen,  wo  Abbe  in  einem  an 
den  Kura  tor  H.  Eggeling  gerichteten  Schreiben  von  einem 
Empfange  bei  G.  v.  GoBler  erzahlt,  um  den  er  im  Jahre  1887 
wegen  der  immer  noch  nicht  vollig  gesicherten  Fortfiihrung 
des  Glaswerks  nachgesucht  habe.  Auch  daraus  laBt  sich 
iibrigens  entnehmen,  daB  G.  v.  GoBler  einen  inneren  Anted 
an  dem  Glaswerk  genommen  hat. 

Abbes  spatere  Mitteilungfen  an  die  Londoner 
Mikroskopiker-Gesellschaft* 

Wendet  man  sich  nun  zunachst  zu  Abbes  beiden  groBen 
englischen  Aufsatzen,  in  denen  er  Mitteilungen  im  Mai  1881 
Tiber  die  Bemessung  der  Apertur  und  Tiber  die  Beziehungen 
zwischen  Apertur  und  VergroBerung  im  Mai  und  Juni  1882 
hat  verlesen  lassen  —  freilich  ist  der  SchluB  der  letzten  Mit- 
teilung  erst  im  Dezember  1883  veroffentlicht  worden  — ,  so 
handelt  es  sich  nach  Czapskis  AuBerung  in  ^  IV  g)  ausge- 
sprochen  um  gemeinverstandliche  Gelegenheitsschriften. 

Namentlich  gilt  das  fiir  die  erste,  die  durch  den  Wunsch 
entstanden  ist,  die  im  Dezember  1877  ^116  |3  eingefiihrte 
numerische  Apert  Tir  (Offnungszahl)  seinen  englischen 
Freund en  nahezubringen.  Dort  hatte  sich  bis  1881  der  Off- 
nungswmkel  in  Kraft  erhalten,  und  Abbe  hat  sich  sowohl 
^147  |3  als  ^  369  o  recht  abschatzig  dariiber  vernehmen  lassen. 

Einen  groBeren  Wert  hat  er  wohl  der  zweiten  Abhandlung 
beigelegt,  wenngleich  auch  sie  nur  Gedankengange  wiedergab, 
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die  er  fiir  seine  Beitrage  zur  Theorie  des  Mikroskops  schon 
um  1873  hemm  angestellt  hatte.  Seine  gelegentlichen  Hin- 
weise  auf  sein  experimentelles  Zusammenarbeiten  mit  Carl 
Zeiss  ^369  6),  ^389  8,  ^424^  sind  uns  geradezu  von  beson- 
derer  Wicbtigkeit,  und  sie  sind  bereits  auf  S.  36  ♦];  verwandt 
worden.  Ja,  an  einer  Stelle  ^  423  a  findet  sich  —  sichtlich  bei 
der  spaten  Veroffentlichung  dieses  Teiles  ^406^  eingescboben 
—  sogar  ein  Hinweis  auf  seine  Hoffnungen  und  Entwiirfe  bei 
den  ersten  Apocbromatrechnungen  vom  Jahre  1883. 

Unbestritten  bat  er  —  wie  soeben  gesagt  —  die  in  dieser 
umfangreicben  Arbeit  mitgeteilten  Uberlegungen  scbon  um 
1873  berum  besessen  und  mancbes  fiir  seine  Beitrage  vom 
Jabre  1873  verwertet,  wofiir  die  Warnung  vor  der  unzweck- 
mabigen  Apertursteigerung  an  scbwacben  Objektiven  eben,so 
spricbt,  wie  die  Uberlegungen  zur  tlbervergroberung  v. 

Man  darf  sicb  aucb  dariiber  nicbt  wundern,  dab  er  die 
ausfiibrlicbe  Darlegung  dieser  alten  Gedankenreiben  vor  eng- 
liscbe  Leser  bracbte:  dort  war  eben  —  unbescbadet  mancber 
gelegentlicb  zu  bekampfenden  Vorurteile  —  eine  sacbver- 
standige  Freude  an  der  Arbeit  mit  dem  Mikroskop  vorbanden. 
In  unserem  Vaterlande  waren  die  Kopfe  sebr  sparsam  verteilt, 
die  fiir  die  durcb  das  Mikroskop  gestellten  Aufgaben  etwas 
iibrig  batten,  und  nicbt  annabernd  so  wie  in  England  in  gut 
geleiteten  Facbgesellscbaften  zusammengefabt.  Daber  konnte 
es  kommen,  dab  Abbes  Darlegungen  in  der  Heimat  (S.  100 o) 
iiberbaupt  nicbt  griindlicb  durcbgearbeitet  wurden,  und  dab 
man  sie  gelegentlicb  mit  bequemlicber  Verbiillung  solcber 
Mangel  als  „allzu  abstrakt^  kennzeicbnete.  Abbe  bat  friib 
die  Fiibrung  des  Kampfes  in  Deutschland  an  L.  Dippel 
(s.  S.  123  y)  abgegeben,  aber  aucb  diesem  ist  es  trotz  allerMiibe 
nicbt  gelungen,  eine  wirklicb  ausgedebnte  Scbule  zu  bilden. 

Wendet  man  sich  nun  zu  der  Besprechung  der  zweiten  groJieren 
Arbeit:  ,,Die  Beziehungen  zwischen  Apertur  und  Vergrofierung  beim 
Mikroskop"  (^376/435),  so  hat  Abbe  sie  in  zwei  Hauptteile  zerlegt. 

I.  Allgemeine  Betrachtung  iiber  groBe  und  kleine  Aperturen 

gibt  seine  allgemeinen  Uberlegungen  wieder,  die  am  SchluB  in  knappe, 
durch  Sperrdruck  hervorgehobene  Satze  zusammengefaBt  wurden. 
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,Hohe  Aperturen,  wo  starke  Vergrofiemng  erforderlich  ist;  niedere 
,oder  mittlere  Aperturen,  wo  schwache  oder  mittlere  VergroBerungen 
,ausreichend  sind  oder  nicht  iiberschritten  werden  konnen  (378  P). 

,GroBe  Aperturen  an  Objektiven  kurzer  Brennweite;  kleine  und 
, mittlere  Aperturen  an  schwachen  und  mittelstarken  Objektiven  (379  (i). 

,Hohe  Aperturen  (zusammen  mit  starken  VergroBerungen)  nur  fur 
,solcbe  Praparate,  die  keine  merkliche  Sehtiefe  erfordern,  d.  h.  fiir  auBerst 
,flache  oder  diinne  Objekte,  ferner  fiir  durchsichtige  Objekte,  die  ein 
,Studiuin  in  optischen  Querschnitten  zulassen.  MaBige  und  niedere 
, Aperturen,  wenn  ein  betrachtliches  Penetrationsvermbgen  unerlaBlicli 
,ist  (383  y). 

,Gebrauche  nie  hohere  Aperturen,  als  fiir  die  Wirksamkeit  der 
,VergroBerung  notwendig  sind,  da  UbermaB  der  Apertur  stets  Ver- 
,schwendung  von  Zeit  und  Arbeit  bedeutet  (386  y). 

,Wissenschaftliche  mikroskopische  Arbeiten  werden  stets  nicht 
,nur  starke  Objektive  mit  moglichst  hohen  Aperturen  erfordern,  sondern 
,auch  schwacherer  Systeme  niedriger  und  mittlerer  Apertur  in  sorg- 
^faltiger  Ausfiihrung  bediirfen  (389  p). 


II.  Oer  rationelle  Ausgleich  von  Apertur  und  VergrbBerung. 


A.  Die  fiir  das  ganze  Mikroskop  bestehende  Beziehung  zwisclien  Apertur 

und  VergroBerung  (390  y). 

Abbe  geht  von  der  Fraunhof erschen  Formel  ^ 

u  a 

8  ObjektgroBe,  a  (Iffnungszahl.  Fiir  die  VergroBerung  N  bei  250  mm 


y 

Abstand  gilt  ohne  weiteres  N8  =  oToo  •  250,  wo  v  der  in  Bogenminuteu 

3438 

250  V 

ausgedriickte  Gesichtswinkel  im  Augenraum  ist;  mithin  N  = 

3438  0 

=  also  fiir  griines  Liclit  mit  \  =  0.00055  mm  N  =  264.6  a.v. 

3438  k 


und  dafiir  ist  (auf  S.  393)  die  Tafel  I  entworfen.  Entsprechend  gilt 
N  1 

a  =  dafiir  ist  (auf  S.  394)  die  Tafel  II  berechnet. 

264.5  V 

llieraus  ergeben  sicli  nur  Naherungswerte,  die  aber  zur  Bestimmung 
der  Grenzen  der  nutzbaren  VergroBerung  sehr  brauchbar  sind.  Setzt(' 
man  v  =  2  und  =  4,  also  den  Wert  der  kleinsten,  genau  zu  erkennen- 
den  GroBe  zu  2  und  4  Bogenminuten,  so  ergeben  die  beiden  Tafeln  I 
und  II  recht  niedrige  VergroBerungsziffern  (s.  a.  S.  74  (3). 

Nach  oben  sollten  diese  Grenzen  nicht  iiberschritten  werden,  da 
iibertriebene  VergroBerung  die  richtige  Erkennung  hindern  kann.  Bei- 
spiel  von  Pleurosigma  ang.  (397  (3)  und  von  Amphipl.  pell.  (398/99) 
Ein  tiberschreiten  nach  unten  kann  einen  erwiinschten  Vorteil 
fiir  die  Delligkeit  herbeifiihren,  da  die  Austrittspupille  groBer  ausfMlt. 
Sie  sollte  aber  nicht  groBer  werden  als  hochstens  2,5  mm  im  Durch- 
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messer,  da  sonst  die  Augenpupille  des  Beobachters  die  breiteren  Biindel 
der  Bildseite  abschneidet  (405  a). 

Hiermit  sind  die  Grundwerte  der  Beziehungen  zwischen  Apertur 
und  VergroJBerung  gegeben.  Bei  den  grobten  Aperturen  wird  man  fur 
Trocken-,  Wasser-,  PaBollinsen  ansetzen  miissen: 
a  =  0.95  1.25  1.40  ;  bei  den  mittleren  Aperturen  sollte  man 

sparsam  mit  den  Aperturwerten  sein,  bei  den  Meinen  Aperturen  eher 
einen  llberschuB  der  Apertur  zulassen  (406(B). 

B.  Die  Verteilung  der  Gesamtvergroberung  des  Mikroskops  auf  Okular 

und  Objektiv  (406  y). 

Lagen  keine  Fehler  der  Strablenvereinigung  vor,  so  ware  die  Zer- 
legung  in  Objektiv-  und  Okularvergroberung  ganz  gleichgiiltig ;  da  diese 
Fehler  aber  vorhanden  sind,  so  muB  man  eine  schadliche  Anhaufung  im 
SchluBbilde  vermeiden.  Achtet  man  zunachst  nur  auf  die  Bildmitte, 
so  ist  dafiir  die  OkularvergroBerung  von  geringerer  Bedeutung;es  kommt 
im  wesentlichen  auf  die  ObjektivvergroBerung  an. 

Hier  sei  von  vermeidbaren  Ausfiihrungs-  und  Anlagefehlern  ab- 
gesehen,  aber  es  gibt  auch  Abweichungsreste,  die  sich  bei  dem  heutigen 
Stande  der  optischen  Technik  nicht  heben  lassen  [man  beachte  etwa 
die  Zwischenfehler  S.  60,  Abb.  5].  Ein  jedes  Objektiv  hat  einen  gewissen 
Abweichungsrest,  und  dieser  wachst,  der  VergroBerung  n  entsprechend, 
auf  das  n-fache,  wenn  man  die  iiblichen  Hilfsmittel  (etwa  die  Korrektions- 
fassung)  anwendet,  sobald  man  das  vom  Objektiv  entworfene  Zwischen- 
bild  in  einem  groBeren  Abstande  als  dem  iiblichen  A-Werte  entwirft. 
Setzt  man 

N'  =  A/f 

an,  so  entspricht  der  Durchmesser  e  des  Zerstreuungskreises  der  Lange 
von  A  (der  optischen  Tubuslange)  S.  72  a,  und  sein  Gesichtswinkel  u 
von  F'  aus  ist  unveranderlich  fiir  diese  Objektivanlage  gegeben.  Dieser 
Winkel  u  (die  dieser  Objektivanlage  innewohnende  Strahlenzerstreuung) 
steht  natiirlich  zu  e  in  der  Beziehung  (411  8) 

e  =  A  u 

Wird  nun  ein  solches  Zwischenbild  mittels  eines  Okulars  von  der 
Brennweite  cp'  betrachtet  und  ein  deutliches  Bild  in  der  deutlichen  Seh- 
weite  1  entworfen,  so  ist  die  OkularvergroBerung  N"  gegeben  durch 

N"  =  l/cp' 

und  die  GesamtvergroBerung  N  des  SchluBbildes  gegeben  durch 

N  =  N'  N"  =  - 

f'  cp' 

sowie  der  Durchmesser,  ’E  des  Zerstreuungskreises  am  SchluBbilde 

1  Aul 
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und  der  Winkelwert  U  des  Durchmessers  der  Strahlenzerstreuung  bei 
der  GesamtvergroBening 


An 


I)er  Wert  der  GesamtvergroBerung  lafit  sich  aber  auch  umschreiben 


1 


N  =  ^ 

f  cp 


1  ^  1 

f  —  [N]v- 


f' 


Hier  ist  [N]  =  1/f  die  NormalvergroBemng  des  Objektivs,  spater  die 
Lupenvergrbberung  des  Objektivs  genannt,  und  es  gilt  also: 


N  =  [N]vundv  =  j|  =  A 


V  soil  die  UbervergroBerung  der  LupenvergroBerung  des  Objektivs 
genannt  werden  (S.73a));  das  ist  einMaB  fiir  die Beanspruchung,  der  das 
Objektiv  bei  der  Erzielung  einer  bestimmten  GesamtvergroBerung  aus- 
gesetzt  wird. 

Man  muB  nun  weiter  (416  p)  wissen,  daB  fiir  Objektive  gleicher 
Offnungszahl,  ahnlicher  Anlage  und  gleicher  Ausfiihrungsgute  der  u-Wert 
der  gleiche  ist  und  niclit  von  der  Brennweite  abhangt. 

Setzt  man,  was  aus  dem  Vorstehenden  folgt, 


N  Nf 

'“[N]~  r 

und  weiter 

N 

U=vu  u, 


so  erkennt  man,  daB  die  Siclitbarkeit  der  der  Anlage  innewohnenden 
Mangel  U  bei  gegebener  GesamtvergroBerung  N  der  Brennweitenlange  f' 
des  Objektivs  entspricht. 

Ermittelte  der  Vortragende  fiir  eine  bestimmte  Offnungszahl  nun 
den  Bruch 


bei  dem  noch  keine  merkliche  Bildverschlechterung  auftrat,  so  ist  [N] 
die  NormalvergroBerung  dieses  Objektivs  fiir  jene  Offnungszahl,  und 
man  kann  aus  der  obigen  Gleichung 

[N]  =  i 

die  Brennweite 

f'  =  l/[N] 

ermitteln,  die  ein  Objektiv  dieser  Offnungszahl  erhalten  muB,  um  das 
Abbildungsvermogen  moglichst  gut  auszunutzen  (418  u>). 

Ilierzu  lassen  sich  grundsatzliche  Anmerkungen  machen. 

Die  v-Werte  miissen  mit  wachsender  Offnungszahl  abnehmen,  weil 
damit  sowohl  die  Zwischenfehler  fiir  eine  einzelne  Farbe  steigen  als  auch 
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die  zunachst  Tinaufhebbaren  Fehler  der  Farbenverschiedenbeit  der  Off- 
nungsabweichung  anwachsen. 

Da  ferner  bei  Trockenfolgen  die  Frontaberration  einen  besonders 
groBen  Betrag  hat,  der  schon  bei  Wasserlinsen  geringer  wird  und  bei 
PaBollinsen  sogar  ganz  verschwindet,  so  werden  die  Zahlen  der  Uber- 
vergroBerung  unter  vergleichbaren  Umstanden  (gleicher  Offnungszahl) 
von  den  Trockenfolgen  zu  den  Wasser-  und  zu  den  PaBolfolgen  dauernd 
anwachsen,  was  auch  (421  a)  durch  den  Versuch  bestatigt  wird. 

Fine  merkliche  Schwierigkeit  bei  der  Erprobung  bieten  die  Hellig- 
keitsverhaltnisse,  weil  Objektive  von  groBerer  Offnungszahl  in  der  Regel 
mit  ziemlich  engen  Beleuchtungsbiindeln  verwandt  werden,  und  das  kann 
bei  Praparaten  von  regelmaBigem  Gefiige  dazu  fiihren,  sonst  merkliche 
Fehler  der  Strahlenvereinigung  zu  iibersehen. 

Bei  starken  Trockenfolgen  ’A  •<  0.80  und  "Wasserlinsen  ’A  <  1.10 
’kann  man  v  =  4  nicht  iiberschreiten,  dagegen  kann  man  bei  PaBoUinsen 
mit  ’A  ;<  1.30  fiir  v  =  6  eintreten.  Bei  mittelstarken  Trockenlinsen 
bis  herab  zu  ’A  =  0.4  gilt  v  =  5  bis  6  und  bei  schwachen  Trockenlinsen 
’A  =  0.16  Oder  0.20  steigt  v  auf  8  bis  10  (426  (3).  Man  vergleiche  auch 
S.  74p! 

,Um  moglichst  gute  Bedingungen  fiir  die  Ausnutzung  des  Ab- 
,bildungsvermbgens  einer  Apertur  zu  erhalten,  miissen  die  Brennweiten 
,der  Objektive  fiir  die  VergroBerungen  ausreichen,  die  zur  Wahrnehmung 
,der  kleinsten  Einzelheiten  notig  sind,  ohne  daB  hohere  UbervergroBe- 
,rungen  anzuwenden  waren,  als  durch  die  oben  definierten  kritischen 
,v-Werte  angegeben  sind.‘ 

So  ergeben  sich  fiir  die  Offnungszahlen  ’A  0.90  1.2  1.35 

die  Objektivbrennweiten  in  Millimetern  2.1  1.56  2.1 

und  bei  den  Wasser-  und  PaBoUinsen  kann  man  je  nach  der  Art  der 
Arbeiten  von  diesen  Werten  nach  oben  und  nach  unten  ab- 
weichen . 

Fiir  die  Werte  der  Trockenlinsen  kann  man  fiir  die  Offnungs¬ 
zahlen  ’A 

0.15  0.5  0.9 

mit  den  zugehorigen  v-Werten  9  6  4 

eine  parabolische  Kurve  ansetzen,  um  in  Tafel  3  (d.  i.  ^  432)  fiir  eng 
abgestufte  ’A- Werte  die  zugehorigen  v-Zahlen  und  die  Brennweiten  f' 
in  Millimetern  zu  erhalten. 

Hier  an  dieser  Stelle  soil  die  Tafel  S.Czapskis  (1^234y) 
mitgeteilt  werden,  da  diese  —  1893  veroffentlicht  —  auch  die 
Ziffern  fiir  die  Apochromate  enthalt;  die  f '-Werte  sind  in 
Millimetern  angegeben. 
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(iffnungszahl 

Forderhche  Gesamt- 

Achromate 

Apo  chromate 

vergroBerung  =  N 

A  =  n 

sin  u 

V  =  2' 

V 

f' 

V 

f' 

0.10 

53 

10 

47 

— ^ 

— 

0.20 

106 

8 

19 

— 

— 

Trockenlinsen 

0.30 

159 

7 

10.5 

10 

16 

0.60 

317 

4.5 

3.5 

10 

8 

0.90 

476 

4 

2.1 

8 

4 

Wasserhnse 

1.20 

635 

4 

1.6 

7 

2.5 

PaBollinse 

1.35 

714 

6 

2.1 

9 

3 

Ferner  mogen  einige  kleinere  Mitteilungen  fiir  die  Londoner 
Gesellschaft  angeschlossen  werden,  von  denen  die  letzte  sogar 
scLon  aus  dem  hier  behandelten  Zeitraum  herausfallt.  Sie 
wird  aber  dennoch  am  besten  an  dieser  Stelle  angebangt 
werden. 

Am  12.  April  1882  hat  Abbe  in  London  einen  Aufsatz  (^436/44) 
,,Uber  die  Art  des  Sehens  mit  Objektiven  von  groBer  Offnung“  verlesen 
lassen. 

Ein  Ringsherumsehen  urn  kleine  kdrperliche  Gegenstande  finde 
bei  aplanatischen  Objektiven  nicht  statt,  da  sie  immer  kleine  achsen- 
senkreclite  Ebenen  ahnlich  abbildeten.  Handelte  es  sich  um  die  Wieder- 
gabe  kleiner  korperlicher  Objekte  innerhalb  der  Sehtiefe,  so  werde  eine 
scharfe  Parallelprojektion  erhalten  mit  einer  von  der  Neigung  der 
Biindel  abhangenden  Schiele  und  entsprechenden  Verschiebung  gegen 
die  Wiedergabe  der  eingestellten  Ebene.  Fiihre  man  bei  stereoskopischer 
Beobachtung  verschiedene  Biindel  den  beiden  Aiigen  zu,  so  handele  es 
sich  immer  niir  um  solche  Parallelprojektionen ;  eine  w ah r e  perspektivische 
Verschiedenheit  konne  nicht  eintreten,  weil  eben  bei  der  Parallelprojek¬ 
tion  keine  perspektivische  Verkiirzung  der  Linien  eintreten  konne. 

Znr  Verlesung  am  12.  Marz  1884  hat  Abbe  fiir  London 
einen  Aufsatz  445/49)  iiber  die  richtige  Definition  der 
VergroBerung  einer  Linse  oder  eines  Linsensystems  ein- 
gesandt. 

Er  wiinscht  die  VergroBening  des  Systems  in  der  deutlichen  Seh- 
weite  1  zu  ersetzen  durch  das  VergroBerungsvermdgen 

tgu  _  1 
h  f' 

wo  u  der  Sehwinkel  im  Augenraum  mit  der  Ausdehnung  h  des  Gegen- 
standes  verglichen  und  durch  den  Kehrwert  der  Brennweite  ausge- 
driickt  wird. 
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Die  Formel  ist  strong,  wenn  der  Augenort  im  hinteren  Brennpunkt 
liegt,  wenn  nicht,  so  muB  nach  dem  Abstande  d  noch  ein  —  in  der  Regel 
kleines  —  Zusatzglied  hinzugefiigt  werden: 

tgu  _  1  ± 

h  f'  f'  1  ’ 

das  auch  von  der  Akkommodation  (1)  abhangt. 

Am  9.  Oktober  1889  hat  Abbe  in  London  einen  kurzen 
Aufsatz  tiber  die  Wirkung  der  Beleuchtung  durch  weitgeoffnete 
Strahlenkegel  ^473/77  verlesen  lassen. 

Die  Inhaltsangabe  sei  in  engstem  AnschluB  an  seine  Zu- 
sammenfassung  am  SchluB  mitgeteilt. 

Das  durch  weitgeoffnete  Beleuchtungsbiindel  erzeugte  Gesamtbild 
sei  stets  eine  Mischung  einer  Mannigfaltigkeit  von  Teilbildern,  die  mehr 
Oder  weniger  voneinander  verschieden  (und  dem  Objekt  selbst  unahnlich) 
seien.  Es  liege  gar  kein  verniinftiger  Grund  —  noch  irgendein  experi- 
menteller  Beweis  —  fiir  die  Vermutung  vor,  daB  dieses  Mischbild  einer 
strong  richtigen  Projektion  naherkomme  (einer  solchen  weniger  unahn- 
lich  sei)  als  das  durch  ein  enges  axiales  Beleuchtungsbiindel  erzeugte 
Bild.  Ein  solches  entstehe  im  Gegenteil  unter  Bedingungen,  die  der 
Ahnlichkeit  zwischen  Objekt  und  Bild  am  giinstigsten  seien,  da  bei 
seiner  Entstehung  nichts  von  dem  Beugungsbiindel  verlorengehe  auBer 
den  Randteilen  (die  zudem  in  vielen  Fallen  eine  verhaltnismaBig  geringe 
Intensitat  besaBen).  Alle  anderen  Bilder,  mit  denen  es  bei  Verwendung 
eines  weitgeoffneten  Beleuchtungskegels  vermengt  werde,  seien  im  Ver- 
gleich  mit  einem  wirklich  treuen  Bilde  des  Objekts  unahnlicher,  da  sie 
unter  einer  weniger  vollstiindigen  Mitwirkung  des  abgebeugten  Lichts 
zustande  kamen.  Es  sei  daher  unlogisch  anzunehmen,  daB  eine  Mischung 
Oder  tiberlagerung  von  zahlreichen  Einzelbildern,  die  alle  dem  wahren 
Bilde  mehr  oder  weniger  unahnlich  seien,  diesem  weniger  unahnhch 
ausfallen  werde,  als  das  Einzelbild,  das  dem  wahren  Bilde  am  ahnlichsten 
sei  (wie  dieses  Einzelbild  auch  beschaffen  sein  moge), 

Dieser  SchluB  widerspreche  keineswegs  der  Tatsache,  daB  man  in 
vielen  Fallen  bei  Verwendung  eines  weitgeoffneten  Beleuchtungskegels 
Andeutungen  eines  Gefiiges  zu  erkennen  vermoge,  die  bei  Beleuchtung 
mit  engem  axialem  Biindel  verborgen  blieben,  weil  schiefe  Biindel  in 
dieser  Hinsicht  wirksamer  seien  als  das  axiale.  Die  hier  gegebene  Aus- 
einandersetzung  beziehe  sicli  nur  auf  die  Annaherung  an  die  vollstandige 
Ahnlichkeit  von  Bild  und  Objekt. 


III.  Die  vorwiegend  sozialpolitische 
Betatigung  (1886 — 1902). 

Die  Wandltingf  in  Abbes  Haupttatigfkeit* 

Wenn,  schon  auf  Seite  123  ij;  aus  der  Gereiztheit,  mit  der 
Abbe  im  Juli  1880  dem  Angriffe  R.  Altmamis  begegnete, 
auf  eine  gewisse  Uberarbeitung  gescblossen,  wurde,  so  werden 
die  Arbeiten  an  der  Bebandlimg  der  ersten  Glasversuche  seit 
1881  und  die  Anspriiche,  die  sich  1883/84  aus  der  Begriindung 
des  Glaswerks  ergaben,  seine  Ermattung  gesteigert  haben. 
Es  wirkt  auf  seinen  Geschichtsschreiber,  der  ihn  bisher  nur 
als  einen  im  Dienste  seines  Gedankens  unermiidet  vorwarts- 
strebenden  Mann  kennenlernte,  ebenso  betriiblich  wie  un- 
erwartet,  wenn  er  ^'^280/81  aus  einem  an  Freund  N.  Kleinen- 
berg  unter  dem  11.  November  1883  gerichteten  Scbreiben 
entnebmen  muB,  daB  es  Abben  vor  der  gewaltigen  Rechen- 
arbeit  graue,  die  mit  der  Vorbereitung  der  verscbiedenen 
Apocbromat-Objektive  verbunden  sein  wiirde, 

Man  kann  es  daher  gut  verstehen,  daB  erum  1881  herum’^ 
den  Versuch  machte,  in  C.  Moser  einen  bereits  erprobten 
und  voraussichtlich  wohl  geeigneten  Heifer  fiir  die  Jenaer 
Werkstatte  zu  gewinnen. 

Carl  Moser  war  (s.  a.  ^^55y)  durch  H.  Schroder  in 
Hamburg  um  den  Ausgang  der  70er  Jahre  fiir  die  rechnende 
Optik  gewonnen  worden,  und  bei  der  Heimkehr  von  seinem 
zweiten  Besuche  Londons  wird  Abbe  den  damals  im  22.  Jahre 
stehenden  Jiingling  wohl  in  Hamburg  gesehen  haben,  als  er 
nach  Seite  95  3  1879  H.  Schrodern  seinen  Besuch  machte. 
Zu  Anfang  September  des  gleichen  Jahres  kann  er  iibrigens 
auch  Mosers  Vortrag  auf  der  Berliner  Tagung  der  Astro- 
nomischen  Gesellschaft  gehort  haben. 
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H.  Sch  roder  hatte  semen  jungen  Heifer  C.  Moser  1880 
nach  Oberursel  bei  Frankfurt  a.  M.  mitgenommen.  Er  konnte 
sich  aber  dort  an  der  Spitze  des  neuen  Unternebmens  nicht 
halten,  sondern  begab  sich,  als  daselbst  der  wirtschaftliche 
Zusammenbruch  unvermeidlich  geworden  war,  nach  London 
in  den  Dienst  von  J.  Stuart,  dem  derzeitigen  Inhaber  der  alt- 
angesehenen  optischen  Werkstatte  von  A.  Ross.  Das  verun- 
gliickte  Unternehmen  zu  Oberursel  wurde  bis  zur  Abwicklung 
der  laufenden  Oeschafte  von  den  Olaubigern  aufrechterhalten, 
und  Abbe  suchte  die  Harten  fiir  die  alteren  Angestellten 
zu  mildern:  den  kaufmannischen  Leiter  A.  Stachel  zog  er 
als  Hauptbuchhalter  und  Kassenwart  an  die  optische  Werk¬ 
statte  nach  Jena  und  soil  nach  ^^83y  auch  C.  Mosern  wohl 
schon  1881  daselbst  eine  seiner  Vorbildung  entsprechende 
Stellung  angeboten  haben.  Und  man  mag  wohl  glauben,  daB 
der  tiichtige  Fachmann,  der  leider  in  einer  Kleinstadt  keine 
Stellung  annehmen  wollte,  Abben  in  der  kommenden  Zeit 
gute  Dienste  hatte  leisten  konnen. 

Der  Wunsch  nach  einer  Entlastung  war  so  dringend,  daB 
Abbe  sich  wohl  1884  entschloB,  einenVersuch  mit  einemAn- 
fanger  zu  machen.  Er  wandte  sich  um  RaU  anH.  Helmholtz, 
der  ihm  den  jungen  Physiker  Siegfried  Czapski  warm 
empfahl.  Man  kann  aus  ®  264/65  die  Stimmung  kennen  lernen,  , 
in  der  Abbe  diesen  Anwarter  aufnahm. 

Zu  einem  richtigen  Urteil  sollte  man  sich  gegenwartig 
halten,  daB  Abbe  seit  dem  Sommersemester  1874  mit  optischen 
Vorlesungen  an  der  Jenaer  Hochschule  begonnen  hatte,  ohne 
daB  die  reichlich  ausgestreute  Saat  aufgegangen  ware.  Wie 
auf  Seite  94  |8  angedeutet,  mag  ihm  1878  die  Ablehnung 
der  Berliner  Professur  auch  darum  so  schwer  geworden 
sein,  weil  sich  in  der  Reichshauptstadt  fiir  seine  Lehr- 
tatigkeit  viel  giinstigere  Aussichten  gezeigt  hatten.  Man 
kann  es  wohl  verstehen,  daB  bei  unserm  Meister  damals 
das  Urteil  iiber  den  jungen  Mann  von  eindrucksfahigem 
und  beweglichem  Geiste  besonders  giinstig  ausfiel,  und  es 
mag  hier  vorausgreifend  bemerkt  werden,  daB  Czapski 
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als  der  Kiinder  eines  wichtigen  Teiles  von  Abbes  Lebre 
weiterleben  wird. 

Aber  zu  einem  Heifer  bei  den  Mikroskoprechnungen  bat 
ibn  Abbe  sicb  nicbt  erzogen.  Dagegen  liefi  er  ibn  einen  Ver_ 
sucb  macben,  die  neuen  Glasarten  fiir  groBere  Fernrobr_ 
objektive  zu  verwenden.  Zu  diesem  Zwecke  vertraute  er  ibn 
da  dafiir  das  Jenaer,  damals  ausscbbeBlicb  Mikroskope  ber-j 
stellende  Unternebmen  nicbt  geeignet  war,  zu  griindbcber 
Einarbeitung  der  Berliner  Werkstatte  C.  Bambergs  an,  der 
ein  alter  und  erprobter  Freund  des  Jenaer  Betriebes  war. 
Erst  Ende  1885  ®  266  a  sei  S.  Czapski  zu  standiger  Be- 
scbaftigung  nacb  Jena  zuriickgekebrt ;  er  wird  vermutlich 
gleicb  1886/87  das  Kolleg  Abbes  iiber  Dioptrik  und  die  Tbeorie 
der  optiscben  Instrumente  gehort  haben. 

Von  Abbes  Recbenwerk  aus  der  Vorbereitungszeit  der 
Apocbromate  sind  nur  wenige  Einzelheiten  bekanntgeworden. 
Anzufiibren  ist  sein  Hinweis  in  ^  423  a  vom  Dezember  1883, 
wonacb  mogbcberweise  in  wenigen  Jahren  Verbesserungen 
verwirklicbt  werden  konnten;  er  ist  in  die  Veroffentlicbung 
eines  Mitte  Juni  1882  verlesenen  Vortrags  eingeschoben  worden. 
Es  ist  denkbar,  daB  es  sicb  dabei  um  die  Objektive  (S.  133  w) 
bandelte,  die  er  45  p,  y  wenig  spater  in  dem  am  5.  Januar 
1884  unterscbriebenen,  dem  preuBiscben  Kultusminister  iiber- 
reicbten  Bericbt  erwabnt  bat.  ScblieBbcb  ist  nacb  7  4  a 
zu  erwabnen,  daB  er  seit  dem  Jabre  1884^  FluBspat  in  die 
Mikroskopob j ektive  eingefiibrt  babe;  docb  ist  das  nacb 
Boegebolds  Forscbungen  bestimmt  scbon  1883  gescbeben. 

Darliber  binaus  ist  mir  nicbts  bekannt,  aber  man  erfabrt 
aus  einem  im  Mai  1886  ^'^282  a  von  Abbe  an  N.  Kleinen- 
berg  gericbteten  Briefe,  daB  er  im  Winter  von  1885  auf  86 
unter  der  Recbenarbeit  zusammengebrocben  sei.  Die  neue 
Aufgabe  war  nocb  groBer  als  die  zwiscben  1869  und  71  be- 
waltigte,  daneben  war  der  Meister  15  Jabre  alter  geworden^ 
und  durcb  ein  tJbermaB  mannigfacber  Arbeit  zermiirbt,  was 
aucb  zu  225  (,)  gut  stimmt.  Die  Uberanstrengung  seiner 
Nerven  wird  sicb  um  die  Zeit  gezeigt  baben,  da  Czapski 
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nach  Jena  iibersiedelte,  doch  wurde  er  zur  Hilfe  an  den  Mikro- 
skoprechnungen  auch  nunmehr  nickt  herangezogen. 

Als  Heifer  griff  Abbe  vielmehr  282  d  auf  den  damals 
wenig  liber  28  Jabre  alien  Schulamtskandidaten  P.  Rudolph 
zuriick,  mil  dem  moglicherweise  schon  vorher  Verhandlungen 
angekniipft  worden  waren.  Sicker  ist,  daB  dieser  seinen  Dienst 
im  Januar  1886  angetreten  und  den  Meister  bei  den  Recknungen 
fiir  die  Apockromatobjektive  und  ikr  Zubekor  wirksam  unter- 
stiitzt  kat. 

Brief licke  AuBerungen  Abbes  iiber  den  AbsckluB  der 
Apockromatrecknungen  sind  mir  nickt  bekanntgeworden,  und 
es  ist  daker  allein  meine  Deutung,  wenn  ick  kier  wie  in  298  p 
die  Erricktung  des  ,, Minis terialfonds  fiir  wissensckaftlicke 
,,Zwecke“  am  22.  Mai  1886  auffasse  gleicksam  als  ein  fiir  das 
Ende  der  Apockromatrecknungen  gestiftetes  Dankopfer.  Er 
kat  fiir  diese  erste  Gabe  ausscklieBkck  an  die  Forderung  der 
Jenaer  Hocksckule  gedackt,  und  dazu  gekdrt  auck  nack  ®  325  y 
die  tibernakme  der  Kosten  fiir  die  Sternwarte  vom  August 
desselben  Jakres. 

Fiir  meine  Person  mockte  ick  glauben,  daB  man  aus  diesen 
versckiedenen  ,,Dankopfern‘‘  wokl  scklieBen  konne,  wie  stark 
der  Nervenzusammenbruck  um  1885/86  auf  Abbe  gewirkt 
kabe.  Ick  glaube,  daB  er  sick  damals  von  dem  bereits  1869 
begonnenen  Reckenwerk  innerlick  abwandte,  well  er  fiiklte, 
daB  seine  Kerven  Anforderungen  solcken  AusmaBes  nickt  mekr 
gewacksen  seien.  Da  er  aber  nack  der  Apockromatarbeit  nock 
groBe  Plane  katte,  so  mag  er  sckon  damals  mit  dem  Gebraucke 
der  Scklafmittel  begonnen  kaben. 

Wirkkck  genaues  laBt  sick  dazu  nickt  mekr  feststellen: 
weder  Abbes  beide  Tockter  nock  der  mit  ikrer  Genekmigung 
befragte  Hr.  H.  Berger,  Abbes  Nervenarzt  in  den  Jakren 
1903/04,  konnen  dazu  bestimmte  Aussagen  macken.  Hr.  H.  Ber¬ 
ger,  fiir  dessen  freundlicke  Auskunft  ick  meinen  kerzlicken 
Dank  sage,  kalt  es  aber  fiir  reckt  wokl  moglick,  daB  die 
Verwendung  der  Scklafmittel  so  weit  zuriickreicke :  Abbe 
kabe  ikm  gegeniiber  spater  mekrfack  betont,  daB  er  nickt 
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griindlich  arbeiten  konne,  wenn  er  nicht  voile  zebn  Stunden 
Schlaf  batte. 

Man  wild  sich  also  vorstellen  miissen,  daB  die  innere 
Liebe  zu  seinem  Lebenswerk  Abbe  zu  jenen  Mitteln  greifen 
lieB,  die  seiner  Arbeitsfahigkeit  schon  merklich  vor  dem  Ein- 
tritt  in  das  65.  Lebensjabr  ein  Ziel  setzten.  —  Wenn  man  aber 
den  Wunsch,  seinen  Kranken  zu  helfen,  als  den  Grund  an- 
erkennt,  der  manchen  abgearbeiteten  Cbirurgen  zu  Eeizmitteln 
gTeifen  laBt,  so  sollte,  namentlicb  wer  von  Abbes  spaterem 
Lebenswerk  sei  es  unmittelbaren,  sei  es  mittelbaren  Nutzen 
batte,  den  Gebraucb  jener  Scblafmittel  bei  unserm  Meister 
nicbt  anders  auffassen  denn  als  die  bewuBte  Hingabe  seiner 
Gesundbeit  an  ein  sonst  unerreicbbares  groBes  Ziel. 

Die  fiir  1885/86  gut  gesicberte  Uberarbeitung  mag  Abbes 
alteren  Widerwillen  gegen  dieses  letzte  groBe  Eecbeiiwerk 
nocb  gesteigert  baben,  und  die  gliicklicbe  Verwertung  von 
P.  Eudolpbs  Eecbenkunst  bat  ibm  —  mindestens  vorlaufig  — 
die  Abwalzung  der  trigonometriscben  Berecbnung  der  Mikro- 
skopobjektive,  der  Okulare  und  anderer  Teilgerate  in  das 
Bereicb  des  Moglicben  geriickt.  Aucb  abgeseben  von  dem 
Eechenwesen  war  nacb  der  Veroffentlicbung  der  Apocbromate 
bestimmt  nocb  sebr  viel  verantwortungsvolle  Arbeit  zu  leisten, 
und  die  tJberlegungen,  wie  sie  aus  dem  ,,Ministerialfonds  fiir 
,,wissenscbaftlicbe  Zwecke‘‘  vom  April/Mai  1886  zur  ,,kleineren“ 
Carl-Zeiss-Stiftung  ^'^290  vom  November  1888  fiibrten, 
werden  ibn  aucb  in  seinem  Innern  bescbaftigt  baben.  Und 
so  mag  es  gekommen  sein,  daB  er  —  zunacbst  zogernd  und 
ausbilfsweise  —  zu  Scblafmitteln  griff,  um  sicb  den  ibm  un- 
entbebrlicben  zebnstiindigen  Scblaf  zu  verscbaffen. 

S.  Czapski  mag  sicb  seit  dem  Jabre  1885,  wo  er(S.147p) 
wobl  seinen  standigen  Aufentbalt  in  Jena  nabm,  mit  der 
Sammlung  der  Einzelbeiten  fiir  sein  groBes  Werk,  die  Tbeorie 
der  optiscben  Instrumente  nacb  Abbe,  abgegeben  baben. 
Freilicb  wurden  ibm  aucb  andere  Aufgaben  anvertraut,  wie 
wicbtige  Besprecbungen  fiir  die  Zft.  f.  Instrumentenkunde 
und  eingebende  Mitteilungen  iiber  das  Jenaer  Glaswerk,  die 
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er  gerade  1886  hat  erscheinen  lassen,  aber  die  Sorge  fiir  jenes 
wichtige  Buch  wird  ihm  an  erster  Stelle  gestanden  haben. 

Dieser  Hinweis  auf  das  Czapskische  Buch  muBte  darum 
hier  Platz  finden,  weil  wir  eben  durch  dieses  Werk  allein  den 
Umfang  der  Lehre  von  der  Strahlenoptik  kennengelernt  haben, 
den  Abbe  in  seinen  Vorlesungen  behandelte,  Wie  schon  S.  147 a 
gesagt,  wird  C  zap  ski  als  Optiker  durch  dieses  Werk  weiter- 
leben. 

Dock  geht  man  weiter  auf  Abbe  und  nunmehr  seine 
Arbeit  an  der  Stiftungssatzung  nach  dem  Jahre  1886  ein, 
so  hat  er  ^^290  noch  im  November  1888  seinen  eigen en  Text 
der  Urkunde  fiir  die  Carl-Zeiss-Stiftung  vollendet.  Damals 
hat  er  bereits  auf  das  eigene  Vermogen  verzichtet,  und  schon 
zeigte  sich  in  jener  Stelle  neben  den  Abschnitten  1  und  2, 
die  nunmehr  zuerst  die  Pflege  der  unter  seiner  eigenen  Mit- 
wirkung  in  Jena  eingebiirgerten  Zweige  wissenschaftlicher 
Industrie  sowie  die  Forderung  mathematisch-naturwissen- 
schaftlicher  Studien  an  der  Jenaer  Hochschule  betonten,  der 
offensichtlich  spater  hinzugefiigte  Abschnitt  8^,  der  die  Er- 
fiillung  groBerer  sozialer  Pflichten  fordert. 

Das  stimmt  aufs  beste  zu  seinen  in  286/89  zusammen- 
gefaBten  Bestrebungen  dauernder  Herabsetzung  der  Arbeits- 
zeit  und  zu  der  Anerkennung  sozialer  Pflichten  des  Unter- 
nehmers,  wo  von  in  ^'^  286/88  aus  seinen  pohtischen  Beden 
des  Jahres  1894  ergreifende  Proben  ausgewahlt  sind. 

Die  weitere  Bearbeitung  nahm  er  mit  den  ihm  nahe  ver- 
trauten  Weimarischen  Staatsb  earn  ten  H.  Eggeling,A.  Guyet 
und  K.  Rothe  in  einer  Reihe  gemeinsamer  Sitzungen  vor, 
so  daB  diese  erste  Fassung  der  Stiftungssatzung  am  10.  Mai 
1889  die  Bestatigung  des  GroBherzogs  erhalten  konnte. 

Danach  wundert  es  den  Leser  nicht,  daB  in  den  ,,Wunschen 
,,und  Antragen^  nach  302/03  vom  21.  und  23.  Juni  1891 
die  soziale  Fiirsorge  eine  sehr  groBe  Rolle  spielt.  Es  finden 
sich  darin  ^^302^-  die  Grundsatze  angegeben,  nach  denen 
er  dem  einmal  bestehenden  und  nicht  wegzuleugnenden 
Interessengegensatz  zwischen  Unternehmer  und  Arbeiter- 
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schaft  ein  wirksames  Gegengewicht  in,  der  planmaBigen  Pflege 
der  gemeinsamen  Interessen  zu  bieten  wiinschte.  Ja  dieser 
Zeitpunkt  ist  sogar  besonders  entscbeidend,  weil  Abbe  jenes 
Schriftstiick  gleichsam  fiir  den  Tag  vorbereitet  batte,  an  dem 
er  25  Jahre  zuvor  in  die  Werkstatte  eingetreten  war.  Es  ist 
fiir  Abbes  Wesen  kennzeichnend,  wie  er  von  seinem  Stand- 
punkte  aus  die  Feier  dieses  Tages  gestaltete.  Nach  301  y 
bat  er  ,,den  versammelten  Angestellten,  Werkfiibrern,  Vor- 
,,arbeitern  und  Krankenkassenvorstanden^  selber  die  erste 
Kunde  von  der  Erricbtung  der  Stiftung  geben  und  sie  iiber 
die  Befiircbtung  berubigen  wollen,  daB  etwa  durcb  die  Biirg- 
scbaft  des  Staates  fiir  die  Stiftungssatzung  die  staatsbiirger- 
licbe  Freibeit  der  Angestellten  und  die  Unabbangigkeit  ibrer 
Ansicbten  bescbrankt  werden  konnte.  Leider  miBlang  die 
kurzscbriftlicbe  Aufnabme  der  Rede,  so  daB  man  sicb  beute 
aus  den  kurzen  und  unvollstandigen  Mitteilungen  nur  ein  sebr 
ungefabres  Bild  von  ibrem  Inbalt  macben  kann. 

Fiir  Abbes  Wesen  besonders  kennzeicbnend  ist  seine  aus 
eben  dieser  Zeit  stammende  Bemerkung  303  3,  daB  er  die 
Verkiirzung  des  Arbeitstages  auf  9  Stunden  scbon  im  Herbst 
1890  durcbgefiihrt  batte;  er  babe  aber  scblieBlicb  docb  davon 
abgeseben,  weil  er  gewiinscbt  babe,  nacb  der  Verfassungs- 
anderung  den  giinstigen  Eindruck  auf  die  Belegscbaft  dem 
neuen  Inbaber  zugute  kommen  zu  lassen. 

Verstandlicberweise  macbte  die  Verkiindung  des  Uber- 
gangs  der  Betriebe  (der  optiscben  Werkstatte  und  des  Glas- 
werks)  an  die  Stiftung  vom  3.  Juli  1891  eine  Neubearbeitung 
der  ganzen  Satzung  wiinscbenswert.  —  Es  kennzeicbnet  Abbes 
Sorgfalt,  wenn  wir  etwa  ^^228/29  boren:  ,,Ebe  er  die  Statuten 
,, seiner  Stiftung  entwarf,  nabm  er  erst  einen  juristiscben 
,,Kursus  und  arbeitete  alle  in  Frage  kommenden  Materien 
,,des  Biirgerlichen  Gesetzbucbes  sorgfaltig  durcb.  Es  stellen 
jjdesbalb  aber  aucb  diese  Statuten  nacb  Ordnung,  Spracbe 
„und  Inbalt  ein  juristiscbes  Meisterwerk  dar,  wegen  dessen 
,,ibn  die  juristiscbe  Fakultat  zu  Jena  durcb  Verleibung  des 
,, Doctor  juris  honoris  causa  auszeicbnete.“ 
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Da  nach  302  s  diese  Ehrenpromotion  am  13.  Dezember 
1896  stattfand,  so  wird  sicb  die  Anfiibmng  vermutlicb  auf  die 
gedruckte  Stiftungssatzung  ^  262  ff  vom  26.  August  1896 
bezieben. 

Ernst  Abbe  als  Mitgflied  der  Geschaftsleitungf, 

Mit  den  letzten  Satzen  sind  wir,  um  Abbes  Arbeiten  an 
der  Stiftungssatzung  nicbt  allzu  friih  zu  unterbrecben,  liber 
einen  besonders  tiefen  Einscbnitt  in  seinem  Leben  binweg- 
geglitten.  Er  wurde  durcb  die  Auseinandersetzung  mit  Rode- 
ricb  Zeiss  gebildet  und  soil  bier  im  einzelnen  nicbt  bebandelt 
werden,  da  mir,  wie  aucb  in  298/99  auseinandergesetzt, 
die  notwendigen  Unterlagen  nicbt  zur  Verfiigung  steben. 
Vielleicbt  wiirde  icb  bei  meiner  geringen  Erfabrung  in  Ge- 
scbaften  von  so  groBer  Bedeutung  zu  einer  abscblieBenden 
Beurteilung  nicbt  einmal  geeignet  sein.  Jedenfalls  babe  icb 
dort  fiir  die  Trennung  der  beiden  Partner  auf  ^^89/90  ver- 
wiesen. 

Nocb  im  Jabre  1889  ging  Abbes  gesamter  Besitz  an  der 
optiscben  Werkstatte  und  dem  Glaswerk  innerbalb  der  ge- 
setzbcb  zulassigen  Grenzen  an  die  Carl-Zeiss-Stiftung  liber, 
und  an  die  Spitze  des  Untemebmens  trat  die  Gescbaftsleitung 
als  Gemeinscbaft  der  zunacbst  auf  die  Zabl  3  bescbrankten 
Gescbaftsleitungsmitglieder ;  zunacbst  waren  das  nacb  der 
Reibenfolge  der  Anfangsbucbstaben  E.Abbe,  S.  Czapski 
und  0.  Scbott. 

Man  weiB  nacb  ^'^90/91  =  311/12  aus  einer  Nieder- 

scbrift  M.  Fiscbers,  wie  ernst  es  Abbe  mit  seiner  Einarbei- 
tung  in  die  ibm  zunacbst  fremde,  kaufmanniscbe  Tatigkeit 
nabm,  und  es  wird  sicb  empfeblen,  jenen  Abscbnitt  dafiir 
nacbzulesen.  Man  wird  daraus  zugleicb  erkennen,  wie  groBe 
Anforderungen  dabei  an  Abbes  Dienstzeit  gestellt  wurden; 
freilicb  hat  er  sicb  nach  dem  Zeugnis  des  Bericbterstatters 
ungemein  rasch  in  die  neue  Tatigkeit  bineingefunden. 

Mir  mag  bier  die  Bemerkung  gestattet  sein,  daB  es  mir 
einen  bleibenden  Eindruck  gemacbt  bat,  wenn  icb  M.  Fiscbern 


Ernst  Abbe  als  Mitglied  der  Geschaftsleitung.  153 

nocb  in  seinen  letzten  Lebensmonaten  von  dieser  seiner  ersten 
Beriibrung  mit  dem  Meister  bericbten  bdrte.  Obwobl  er  damals 
von  der  Vollendung  des  73.  Lebensjahres  nicbt  fern  war,  bat 
er  mit  Bewunderung  und  Verebrung  das  Wesen  Abbes  nacb 
jener,  damals  mebr  als  38  Jabre  zuriickliegenden  Zeit  ge- 
scbildert:  sein  Gefiibl  war  ibm  jung  und  friscb  geblieben,  und 
icb  babe  diese  meine  letzten  Begegnungen  mit  dem  alten  Herrn 
Fiscber  in  dankbarer  und  ebrerbietiger  Erinnerung  bebalten. 

Abbe  selber  bat  mebrfacb  liber  die  wirtscbaftlicben 
Leistungen  in  der  Fiibrung  der  optiscben  Werkstatte  ge- 
sprocben,  woran  er  mit  seinen  Partnern,  zunacbst  Carl  Zeiss 
und  spater  Roderick  Zeiss,  beteiligt  gewesen  war,  wabrend 
er  nacb  1889  in  bobem  MaBe  selber  die  wirtscbaftlicben  Ent- 
scbeidungen  bestimmte. 

Natiirlicb  sollte  man  nicbt  verkennen,  und  Abbe  selbst 
wollte  das  gewiB  nicbt  verschwiegen  wissen,  daB  er  1875  von 
seineni  alteren  Partner  in  ein  sicker  begrlindetes  und  mit  Hin- 
gebung  geleitetes  Geschaft  aufgenommen  wurde,  aber  es  stand 
zur  Zeit  von  Abbes  erster  und  die  Zukunft  bestimmender 
Leistung  mit  20  Arbeitern  nocb  auf  der  Stufe  des  kleinen 
Handwerksbetriebes.  Es  ist  iibrigens  recbt  bezeicbnend,  daB 
im  September  1872  nacb  dem  vorlaufigen  AbscbluB  des  Recben- 
werks  die  Belegscbaft  auf  30  Kopfe  vermebrt  worden  war. 
Ein  Kennzeicben  des  fabrikmaBigen  Betriebes,  die  Herstellung 
mindestens  der  Linsen  in  Teilarbeit,  scheint  um  1867/68  von 
Abbe  (s.  S.  27/28)  obne  Beteiligung  des  Besitzers  erprobt  und 
seit  1869  grundsatzlicb  eingeflihrt  worden  zu  sein.  Gegen 
Ende  der  70er  Jabre  wurde  dann  aber  ^  80  ff  (s.  S.  91  (,))  auf 
Anregung  von  Roderick  Zeiss  eine  regelrecbte  kaufmannische 
Verwaltung  eingerichtet,  es  wurden  die  Fabrikraume  erweitert, 
elementare  Kraft  gesteigert  verwendet  und  die  Arbeitsteilung 
aucb  fiir  die  mecbaniscben  —  im  Gegensatz  zu  den  oben  er- 
wabnten  rein  optiscben  —  Arbeiten  durcbgefiibrt.  Die  Be- 
deutung  aller  dieser  Anderungen  mit  dem  Ziele  der  Entwicklung 
zu  einem  GroBbetriebe  bat  Abbe  an  anderer  Stelle  ^139(3,  y 
gescbildert,  und  zwar  erkennt  man  daraus  zweierlei  deutlicb, 
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daB  er  iiber  die  Bedeutung  seiner  Mitwirkung  klar  sak  und 
daB  er  ferner  nickt  daran  dachte,  den  Mehrertrag  als  ihm 
gehorig  zu  beanspruchen.  Seine  Worte  lauten:  .  .  .  ,,Und 
,,mein  alter  Frennd  Zeiss  bat  mir  vollkommen  zugegeben, 
,,daB  es  ohne  diesen  Erfolg  mit  ibm  zu  Ende  gewesen  ware; 
,,niit  seiner  gewobnten  Ehrlicbkeit  hat  er  mir  gesagt,  daB  er 
,,von  anderen  iiberholt  worden  sei,  und  wenn  es  nicht  ge- 
,,lange,  einen  neuen  Anlauf  zu  nehmen,  so  wiirde  der  bis- 
,,herige  Erfolg  wieder  verlorengehen.  Auf  seine  Antori- 
,,tat  bin  kann  icb  nun  sagen:  von  diesen  [seit  1871  ber- 
,,gestellten]  10  Millionen  Mark  Mikroskopen  waren  Mil- 

,,lionen  sicber  nicbt  erzeugt  worden,  wenn  icb  nicbt  dabei 
..gewesen  ware.‘‘ 

,,Trotzdem  aber,  sage  icb,  babe  icb  niemals  auf  den  Ge- 
,,danken  kommen  konnen,  daB  der  Erfolg  mein  personlicbes 
,,Verdienst  sei,  oder  daB  icb  einen  personlicben  Ansprucb  auf 
,,den  erzeugten  Mebrwert  oder  auf  mebr  als  einen  bescheidenen 
,,Teil  desselben  batte.‘‘  .  .  . 

Es  ist  nicbt  anders,  aucb  als  Leiter  eines  feinoptiscben 
Unternebmens  von  Weltruf  bat  er  eine  iiberragende  Fabigkeit 
bewiesen.  Gerade  als  ein  erfolgreicber  Leiter  unterscbeidet 
er  sicb  etwa  von  seinem  genialen  Zeitgenossen  I.  Porro:  eben 
Abbe  erst  vermocbte  die  gewaltige  Bedeutung  der  Porro- 
scben  Bildumkebrung  durcb  Spiegelung  dadurcb  zu  erweisen, 
daB  er  dem  Prismen-Doppelfernrobr  die  Gestalt  gab,  mit  der 
es  sicb  die  Welt  erobern  konnte. 

Die  Errichtungf  det  verschiedenen  Abteiltin§:en» 

Man  kann  es  wohl  versteben,  daB  Abbe  nunmebr  mit 
der  in  gewisser  Weise  nach  SeiteOGy  scbon  um  1879  berum 
versucbten  Ausdebnung  der  Tatigkeit  der  Jeoaer  Werkstatte 
auf  neue  oder  nur  wenig  bestellte  Gebiete  Ernst  macbte.  Eine 
gauze  Menge  gesicberter  Tatsacben  sind  dazu  314/30  zu- 
sammengetragen  worden,  worauf  bier  ausdriicklicb  zu  ver- 
weisen  ist.  Es  wird  an  dieser  Stelle  geniigen,  nur  die  Haupt- 
ergebnisse  anzufiibren. 
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Die  MeB- Abteilung  wurde  schon  1874  begriindet,  und 
Carl  Zeiss  brachte  damals  auch  ein  Werbeblatt  beraus,  das 
wie  so  manches  and  ere  von  C.  Poppe  fiir  die  Sammlung  der 
Zeissischen  Werbescbriften  gerettet  worden  ist.  Abbe  hat 
sich  318/19  auf  die  so  eroffnete  Bezugsmoglichkeit  1891 
ausdriicklich  berufen  und  sich  bereits  um  das  Ende  des  Jahres 
1890  herum  bemuht,  eine  solche  Abteilung  zu  griinden.  Er 
dachte  dabei  (s.  auch  S.  188  a)  nicht  daran,  eine  ergiebige  Ein- 
nahmequelle  zu  gewinnen,  denn  diese  Abteilung  sei  einer 
fa brikma Bigen  Entwicklung  nicht  fahig.  Sie  sei  aber  wert- 
voll  als  eine  Schulungsstatte  tiichtiger  technischer  und  wissen- 
schaftlicher  Krafte  fiir  die  feinere  Technik  und  biete  eben 
durch  diese  Besonderheit  ein  Gegengewicht  gegen  das  einer 
fabrikmaBigen  Herstellung  gemaBe  Streben,  die  Aufgaben 
samtlich  in  einer  —  als  wirksam  erprobten  —  Eintonigkeit 
zu  erledigen.  Als  Leiter  der  Abteilung  gewann  er  den  Bonner 
Privatdozenten  C.  Pulfrich. 

Dieser  altesten  Abteilung  versuchte  er  nach  3 1 4  (3  im 
Jahre  1884  eine  weitere  an  die  Seite  treten  zu  lassen,  worin 
groBere  astronomische  Objektive  vornehmlich  aus  den  neuen 
Glasarten  hergestellt  werden  sollten.  Er  hatte  dazu  (vergl. 
a.  S.  147(3)  S.Czapskin  in  der Bambergschen  Werkstatte  zu 
Berlin  ausbilden  lassen.  Nach  dessen  Schilderung  ist  damals 
kein  wirklicher  Erfolg  erreicht  worden,  dagegen  erkennt  man 
aus  ^®311  a  ganz  deutlich,  daB  Abbe  im  Juni  1891  an  seinen 
alten  Absichten  festhielt  und  sie  bei  gegebener  Gelegenheit 
verwirklichen  wollte.  Da  er  diese  Moglichkeit  in  engstem 
Zusammenhang  mit  der  Errichtung  der  MeB-Abteilung  be- 
handelte,  so  mag  er  1891  vielleicht  auch  besonders  an  die 
erweiterte  Schulungsmoglicbkeit  gedacht  haben.  Verwirklicht 
hat  er  seine  alten  Plane  erst  1896  durch  die  Gewinnung  von 
M.  Pauly  und  spiiter  von  Er.  Meyer. 

Ganz  anders  ist  er  aber  bei  der  Begriindung  der  photo- 
graphischen  Abteilung  vorgegangen.  Man  wird  wohl 
anzunehmen  haben,  daB  er  bereits  in  den  ersten  Monaten 
des  Jahres  1888  die  [Coddingtonschen]  Formeln  neu  ent- 


156  ni.  Die  vorwiegend  sozialpolitische  Betatigung  (1886 — 1902). 

wickelt  hatte,  mit  denen  (s.  a.  S.  181  ip)  er  dem  erprobtenRechen- 
meister  P.  Rudolph  das  Werkzeug  in  die  Hand  gab,  die 
Strahlenvereinigung  von  Aufnahmelinsen  langs  schiefen  Biin- 
deln  zu  untersuchen.  Nebenbei  hatte  er  ihn  zur  Untersuchung 
auch  auf  zwei  Moglichkeiten  von  freilich  sehr  verschiedenem 
Werte  hingewiesen. 

Rudolph  hat  die  aussichtsreichere  da  von  nicht  nur 
durchgearbeitet,  sondern  auch  herstellen  lassen,  aber  schon 
1890  erwies  sich  sein  eigener  Grundgedanke  fiir  eine  Aufnahme- 
linse  mit  geebnetem  Pelde  um  so  gliicklicher,  als  zu  seiner 
Verwirklichung  bestimmte,  damals  neu  erschmelzte  Glas- 
arten  (namentlich  schweres  Kron)  erforderlich  waren.  Da  es 
ihm  auf  diese  Weise  gelang,  in  den  Anastigmaten  das  punkt- 
mabige  Bildfeld  der  neuen  Aufnahmelinsen  immer  besser  zu 
ebenen,  so  bedeutete  diese  Erfindung  einen  von  der  Eachwelt 
allgemein  anerkannten,  groBen  Fortschritt  auf  dem  in  Jena 
bisher  iiberhaupt  nicht  bestellten  Felde  der  Aufnahmelinsen. 

Der  groBe  Beifall,  den  sich  diese  Linsenformen  rasch  auf 
dem  Weltmarkt  errangen,  brachte  Abben  schon  friih  dazu, 
Nutzungsrecht-Vertrage  ^®315ij;  auszubauen,  womit  er  einem 
sprunghaften  Anwachsen  der  Arbeiterzahl  fiir  diese  Linsen 
in  Jena  entgegenzuwirken  hoffte.  Nach  der  in  den  90er  Jahren 
in  der  Werkstatte  lebendigen  Uberlieferung  wurde  ein  be- 
stimmter  Bruchteil  dieser  unter  dem  Patentschutz  eingehenden 
Nutzungsrecht-Abgaben  an  P.  Rudolph  in  der  Sprache  der 
Stiftungssatzung  als  ,,ein  der  Billigkeit  entsprechender  Anted 
„an  den  Vorteilen‘‘  regelmaBig  iiberwiesen. 

Die  Selbstandigkeit  der  Rudolphschen  Erfindung  hat 
Abbe  1897  ^llOy  freudig  anerkannt.  Rudolph  war  danach 
der  einzige  unter  den  Abteilungsvorstanden,  der  gleich  von 
Anfang  an  aus  Eigenem  Werte  schuf  und  spaterhin  durch 
weitere  wichtige  Erfindungen  das  Eeld  bereitete,  auf  dem  nach 
seinem  Ausscheiden  von  seinen  Amtsnachfolgern  reiche  Emte 
geborgen  werden  konnte. 

Die  erstaunliche  Begabung  Abbes  zeigte  sich  besonders 
bei  der  Griindung  der  Tele- Abteilung,  deren  Grundmauern 
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im  Fruhling  und  Sommer  von  1893  gezogen  wiirden.  Spiiter 
wird  noch  des  entscheidenden  Einflusses  der  neuen  Erfm- 
dungen  auf  den  Abbruch  alterer  Rechnungen  zn  gedenken  sein. 
Soweit  wir  uns  die  Geschicbte  dieser  Erfindung  noch  znsammen- 
stellen  konnen,  mag  Abbe  —  von  dem  stereoskopischen  Ent- 
femungsmesser  ausgehend  —  zunachst  namentlich  daran  ge- 
dacht  haben,  die  Leistnng  des  Helmholtzischen  Telestereo- 
skops  von  1857  auf  eine  wirksame  Weise  mil  moglichst  eiu- 
fachen  Spiegelprismen  zu  erzielen.  Dabei  wird  er  wohl  anch 
seiner  damals  etwa  20  Jahre  alien  und  fast  vergessenen  Er¬ 
findung  von  Seite  41  a  gedacht  haben.  Aber  wie  er  nach  dem 
ihn  vollig  iiberraschenden  Einspruch  des  Reichs-Patentamts 
durch  die  Betonung  der  Langenverminderung  und  die  Forde- 
rung  beidaugigen  Sehens  ein  schutzfahiges  Gerat  von  er- 
staunlichem  Handels wert  der  von  ihm  betreuten  Werkstatte 
sicherte,  das  wird  einem  jeden  einen  tiefen  Eindruck  machen, 
der  ohne  Voreingenommenheit  den  in  ^^321/27  mitgeteilten 
Vorgang  auf  sich  wirken  labt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mag  auch  noch  der  Begriindung 
der  Patentabteilung  im  Herbs!  1898  durch  Abbe  gedacht 
werden.  Man  wird  fiir  die  ihn  dabei  leitenden  Gedanken  auf 
seine  groBe,  kurz  zuvor  gehaltene  Rede  vom  Dezember  1897 
zuriickverweisen  konnen,  wo  er  in  ^  140/41  von  dem  Schutz 
fiir  Erfindungen  aus  dem  Arbeitsgebiet  der  Werkstatte  ge- 
handelt  hat. 

Aus  der  gemeinsamen  Tatigkeit  heraus  fanden  stets 
Personen  Anregung  zur  Losung  von  neuen  Aufgaben,  und  sie 
erhielten  in  den  Stiftungsbetrieben  auch  die  Moglichkeit,  ihre 
Gedanken  zu  verwirklichen,  erfreuten  sich  also  einer  Gunst 
der  Lage,  die  Abben  selber  nach  Seite  41  o  im  Jahre  1873 
versagt  geblieben  sei.  Daher  wurzele  ihr  Erfolg  eben  in  dem 
Zusammenarbeiten,  denn  der  Erfinder  allein  vermoge  nichts, 
und  die  technische  Arbeit  ohne  ihn  ebenfalls  nichts.  Infolge- 
desseu  liege  nach  des  Meisters  Auffassuug  klarlich  Gemein- 
eigentum  vor,  das  unter  keinen  Umstanden  verteilt  werden 
diirfe.  —  Hem  Erfinder  erkannte  Abbe  nach  der  Stiftungs- 
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satzung  ^  305  y  einen  der  Billigkeit  eixtsprechenden  Anteil  an. 
den  Vorteilen  zu,  die  der  Stiftungsbetrieb  durcb  ibn  gewonnen 
babe. 

Es  ist  verstandbcb,  wenn  Abbe  sucbte,  durcb  die  Be- 
griindung  einer  eigenen  Patentabteilung  die  Bedingungen  dafiir 
zu  scbaffen,  daB  der  gesetzlicb  moglicbe  Scbutz  der  Erfin- 
dungen  gegen  Wettbewerber  im  In-  und  Auslande  scbnell 
und  wirksam  zu  bescbaffen  war.  E.Donitz  war  der  erste, 
1898  in  das  Werk  berufene  Vorsteber  der  neubegriindeten 
Abteilung. 

Die  iiberragende  Bedeutung  Abbes  gebt  aus  den  Einzel- 
beiten  bei  der  Erricbtung  so  vieler  Abteilungen  deutlicb  bervor. 
Von  den  neu  berufenen  Vorstanden  bat  er,  wie  gesagt,  1897 
allein  den  Eecbenmeister  P.  Rudolph  einer  namentlicben 
Erwabnung  gewiirdigt;  docb  wird  man  aucb  in  diesem  Falle 
sagen  konnen,  daB  der  Erfolg  obne  die  Entwicklung  der 
[Coddingtonscben]  Formein  fiir  scbiefe  Biindel,  wie  sie  von 
Abbe  geleistet  worden  war,  nicbt  eingetreten  ware,  nocb  obne 
die  von  0.  Scbott  bereits  erscbmelzten  Arten  scbweren  Kron- 
glases,  wie  sie  der  allgemeinen  Abbescben  Glasforderung 
S.  99  a  entspracben. 

Bei  den  iibrigen  Abteilungen  war  Abbes  eigene  Person- 
licbkeit  anfanglicb  in  einem  wesentlicb  boberen  MaBe  beteiligt, 
und  seine  Verdienste  wurden  etwa  in  der  Mitte  der  90er  Jabre 
in  dem  damaligen  Kreise  der  Abteilungsvorsteber  aucb  nirgends 
bestritten. 

Um  so  liebenswerter  wird  der  Unbefangene  Abbes  Stellung 
zu  den  von  ibm  berufenen  Abteilungsvorstebern  empfinden, 
wie  er  sie  nacb  ^337/41  1895  niedergescbrieben  bat.  Hier  sei 
daraus  zum  Beleg  seiner  eigenen  Einstellung  das  Folgende 
^  339  Q  angefiibrt : 

„Die  relativ  wenigen  Personen  im  Beamtenkreis  der 
,,Stiftungsbetreibe,  auf  welcbe  der  besondere  Auftrag  zur 
,,Vertretung  einer  Firma  und  zur  Leitung  ibrer  Angelegen- 
,,beiten  entfallt,  konnen  nun,  wie  tiicbtig  und  leistungsfabig 
,,sie  sein  mogen,  auf  Erfolg  ibrer  Tatigkeit  nur  dann  recbnen, 
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jjWenn  sie  der  bereitwilligen  Unterstiitzung  emer  groBeren 
,,Zahl  ebenbiirtiger  Mitarbeiter  sicher  sind,  vor  welchen  sie 
,,selbst  im  allgemeinen  nichts  weiter  voraushaben  werden, 
,,als  die  sozusagen  zufallige  Qualifikation  gerade  fiir  die  be- 
.  .sonderen  Funktionen,  dieibnen  aufgetragen  sind,  denen  gegen- 
,,uber  aber  die  Tatigkeit  der  andern  als  durcbaus  gleicbwertig 
,,zu  erachten  ist . “ 

Seine  eigene  Stellungnahme  zu  den  boberen  Beamten 
seines  Betriebes  wird  man  scbon  bieraus  erkennen.  Zur  Er- 
mittlung  etwa  seiner  Grundansicbten  iiber  die  Beamten- 
staffelung  und  iiber  das  groBe  Gewicht,  das  er  dem  Besteben 
und  Wirken  eines  obersten  Kollegiums  beilegte,  wiirde  man 
zum  mindesten  ^  338/41  beranzieben  miissen,  was  bier  nicbt 
gescbeben  soil.  Das  bier  mitgeteilte  wird  geniigen,  dem  Leser 
die  Gefiible  der  Dankbarkeit  und  Verebrung  glaublicb  zu 
macben,  die  man  gegen  ibn  empfand. 

Abbes  Tatigfkeit  hauptsachlich  auf  sozialpolitischem 

Gebiete^ 

Abbes  politiscbe  Beden  denke  icb  bier  nicbt  eingebender 
zu  bebandeln,  obwobl  aucb  aus  ibnen  sein  gegen  alle  Un- 
gerecbtigkeit  leicbt  zu  entflammendes  Herz  spricbt,  aber  sie 
bezieben  sicb  nicbt  auf  sein  Lebenswerk. 

Es  handelt  sicb  bier  um  zweiBeden:  Die  erste  ,,Zur  Frage 
der  Sonderbesteuerung  des  Konsuni-Vereins‘'  wurde  am 
27.  Oktober  1898  gebalten,  um  ^  158  g)  den  Versucb  zuriickzu- 
weisen,  ,,die  Gemeinde  zu  einseitiger  Parteinabme  zwiscben 
,,verscbiedenen  Gruppen  der  Gemeindeangeborigen  zu  ver- 
,,leiten  —  um  die  Macbtmittel  der  Gemeinde  in  Bewegung  zu 
,,setzen  zugunsten  der  einen  Gruppe  gegen  die  andere,  und 
,,zwar  zugunsten  des  starkeren  Teils,  auf  Kosten  des  schwacberen 
,,Teils.“ 

Die  zweite  Bede  iiber  ,,Die  recbtswidrige  Bescbrankung 
der  Versamndungsfreibeit  im  GroBberzogtum  Sacbsen“  wurde 
am  17.  November  1900  gebalten  und  wies  nacb,  daB  die  An- 
nabme,  die  Berufung  auf  das  Polizeigesetz  vom  7.  Januar  1854 
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gestatte,  politische  Versammlungeii  ohne  weiteres  zu  unter- 
sagen,  auf  einer  unrich tigen  Auslegung  des  Wortes  ,,dringlich‘‘ 
beruhe.  Dieses  Wort  sei  damals  allein  auf  die  Zeit  bezogen 
worden,  und  dringliche  Griinde  seien  solche  Griinde  gewesen, 
die  ein  sofortiges  Handeln  der  Polizeibehorden  erheischten. 
Gegen  weitere  Ubergriffe  der  Polizei  konnte  man  auf  Grund 
eben  dieses  alten  Gesetzes  den  Schutz  der  Gerichte  anrufen. 

Mit  dem  Nachstehenden  soil  also  dem  Leser  in  den  Hauptziigen 
nur  der  Inhalt  der  Abbeschen  sozialpolitischen  Eeden  angegeben  werden, 
von  denen  ich  die  beiden  ersten  allerdings  nicht  selber  mit  angehort, 
sondern  nur  gelesen  habe.  Ich  bin  auf  diesem  Gebiete  kein  Fachmann 
wie  auf  dem  opto-technischen,  und  daher  werde  ich  mich  besonders 
streng  an  seinen  im  Druck  niedergelegten  Gedankengang  zu  halten  haben. 

Sollte  jemand  die  Frage  stellen,  warum  sich  Abbe  zu  diesen  Fragen, 
die  ihn  offenbar  schon  lange  beschMtigt  batten,  erst  vom  Marz  1894 
ab  geaubert  habe,  so  wird  man  die  Antwort  am  besten  mit  seinen  eigenen 
Worten  zu  Beginn  seines  ersten  politischen  Vortrags  geben.  Er  sagt  vor 
seinem  Bericht  iiber  die  Frage,  welche  sozialen  Forderungen  die  Frei- 
sinnige  Volkspartei  sich  zu  eigen  machen  solle,  in  ^4^  das  Folgende: 

,,Betreffs  meiner  Legitimation  hierzu  kann  ich  mich  allerdings 
,, nicht  berufen  auf  ein  griindliches,  systematisches  Studium  der  volks- 
,,wirtschaftlichen  und  sozialen  Theorien  und  selbst  nicht  einmal  darauf, 
,,dab  ich  etwa  in  der  offentlichen  Diskussion  dieser  Angelegenheit  prak- 
,,tisch  mich  schon  betatigt  hatte.  Zum  einen  wie  zum  andern  haben 
,,meine  sonstigen  Pflichten  mir  Zeit  und  Kraft  nicht  iibrig  gelassen. 
,, Diesem  Mangel  gegeniiber  kann  ich  mich  jedoch  auf  etwas  berufen, 
,,was  in  der  Art,  wie  ich  es  habe,  nicht  viele  haben  konnen:  eine  eigene 
,,leb8ndige  Erfahrung.“ 

Und  diese  Erfahrung  richtete,  sozusagen,  ihre  Augen  nach  zwei 
verschiedenen  Seiten:  er  war,  wie  wir  von  Seite  35(0  und  45  ^  wissen, 
von  1871  und  namentlich  von  1876  ab  dazu  gekommen,  die  fabrikmabige 
.Arbeit  vieler  zu  gliedern  und  zu  leiten,  Und  da  diese  Tatigkeit  Erfolg 
hatte,  so  war  er  mit  der  Zeit  auch  Kapitalist  geworden  und  mubte  als 
solcher  den  angesammelten  Ertrag  vorausgegangener  Arbeit  als  verfiig- 
bare  Mittel  fiir  die  weitere  Arbeit  voraushalten  und  sichern.  Er 
mubte  also  in  seiner  Stellung  die  Erscheinungen  des  Wirtschaftslebens 
vom  Standpunkt  des  Unternelimers  und  des  Kapitalisten  ins  Auge  fassen 
^4(0.  ,,Gleichzeitig  aber  habe  ich  sie  auch  immer  betrachten  miissen 
,,mit  den  Augen  des  Arbeitersohnes,  dem  nicht  unter  der  Hand  Unter- 
,,nehmer-  und  Kapitalistenaugen  wachsen  wollten.  Ich  habe  also  diese 
,,Vorgange  gleichzeitig  von  ganz  entgegengesetzten  Seiten  her  ansehen 
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,,kbnnen:  einerseits  unter  dem  Gesichtswinkel  des  Unternehmer-  und 
,,Kapitalisteninteresses,  anderseits  aber  auch  vom  Standpunkt  des 
,,Interesses  der  Arbeiter  —  und  dann  babe  ich,  unabhangig  von  jeder 
,,Beeinflussung  durch  auBere  Riicksichten,  aus  beiden  ein  Facit  mir 
,,ziehen  konnen  unter  dem  Gesichtspunkt  des  offentlichen  Interesses 
,,und  des  Gemeinwohls.“ 

Er  liatte  nun  die  Absicht,  auf  drei  Punkte  einzugehen 

A.  die  Steuergesetzgebung, 

B.  den  Arbeiterschutz, 

C.  Angelegenlieiten  der  Volksbildung. 

Im  folgenden  soil  daraus  ein  Auszug  in  abhangiger  Rede  gegeben 
werden  mit  Einsclialtungen  Abbescher  Abschnitte,  die  dem  Berichter 
besonders  Eindruck  gemacht  haben. 

A.  Die  Steuergesetzgebung. 

Wenn  man  nach  der  Einkommens-  und  Vermogensstatistik  das 
Gesamtvermogen  des  deutschen  Volkes  auf  160  Milliarden  Mark  an- 
setze,  so  sei  zu  bemerken,  daB  davon  kein  Stiick  brachliege,  sondern  daB 
alles  entweder  vom  Eigentiimer  selber  oder  von  andern,  denen  er  es 
zeitweilig  iiberlassen  babe,  benutzt  wiirde.  Die  Vermogenswerte  wiirden 
daber  aucb  allein  nacb  dem  Nutzungswerte  gescbatzt,  den  sie  fiir  den 
Besitzer  insofern  baben,  als  er  sie  selber  niitzen  oder  zu  gleicbem  Zwecke 
anderen  gegen  Pacbt,  Miete,  Zins  auf  Zeit  abtreten  konne.  Infolgedessen 
babe  beute  aller  Besitz  neben  seinem  urspriinglicben  natiirbcben  Wert, 
durcb  seinen  Verbraucb  Mittel  der  Lebensfiibrung  zu  sein,  aucb  nocb 
den  andern  sebr  eigenartigen,  obne  dem  Verbraucb  zu  unterliegen,  dem 
Eigentiimer  Vorteile  zu  verscbaffen,  die  dem  Verbraucb  von  Besitz 
ganz  gleicbartig  seien;  und  zwar,  wenn  er  wolle,  obne  jede  eigene  Tatig- 
keit,  da  er  immer  andere  finde,  die  an  seiner  Stelle  diese  Tatigkeit  aus- 
iibten.  Notwendig  sei  zu  einer  solchen  Ertragsfabigkeit  zweierlei:  1.  daB 
die  Besitzgegenstande  nicbt  nur  Mittel  zur  Giitererzeugung  sein  konnten, 
sondern  daB  sie  es  aucb  sein  miiBten  (insofern  als  die  Wirtscbaftstatig- 
keit  des  ganzen  Volkes  geniigend  gesteigert  sei,  daB  sicb  immer  Bewerber 
fanden,  die  sie  gegen  Entgelt  zur  Benutzung  iibernabmen)  und  2.  daB 
die  Recbtsordnung  und  der  Recbtsscbutz  des  Staates  dem  Eigentiimer 
die  Moglicbkeit  boten,  sie  obne  Verlustgefabr  aus  der  Hand  und  in  die 
Verwabrung  anderer  zu  geben. 

Setze  man  nun  als  miindelsicberen  Zinswert  etwa  3  v.  H.  an,  so 
komme  man  auf  etwa  5  Milliarden  Mark  als  den  Betrag  des  gesamten 
Zinswerts  dieser  Art,  wobei  natiirlicb  jede  boliere  Kapitalverzinsung 
nicbt  mitgerecbnet  sei,  also  nicbt  Unternebmer-  oder  Handelsgewinn 
Oder  alles,  was  etwa  als  Risikopriimie  zu  gelten  babe.  Die  obige  groBe 
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miindelsichere  Zinssumme  kame  in  Deutschland  zustande,  dadurch, 
daB  die  Gesamtheit  aller  Aibeitenden  sie  fiir  die  Gesamtheit  aUer  Be- 
sitzenden  dafiir  aufzubringen  habe,  dab  ihnen  die  Besitzgegenstande 
iibertragen  oder  geliehen  wiirdeji.  Verteilte  man  diese  (rniindelsichere) 
Rentensumme  gleithmabig,  so  ergebe  sie  etwa  5C0  Mark  jahrlich  fiir  jede 
von  den  rund  10  Milhonen  FamiUen  oder  Haushaltungen  im  Deutschen 
Reich. 

Nehme  man  nun  nach  hoher  Veranschlagung  an,  dab  das  Durch- 
schnittseinkommen  einer  bkopfigen  Famihe  zur  Zeit  in  Deutschland 
nicht  iiber  1600  Mark  betrage,  so  bleibe  unter  Beriicksichtigung  des 
oben  veranschlagten  Durchschnittsbetrages  der  Zinsverpfhchtung  nur 
1000  Mark  wahrer  Jahresertrag  iibrig,  oder  —  anders  ausgedriickt  — 
im  Durchschnitt  miibten  alle  Arbeitenden  zwei  Tage  in  der  Woche  fiir 
alle  Besitzenden  arbeiten. 

Ein  Mibstand  liege  bei  dieser  Zinsverpfhchtung  nur  in  der  sehr 
ungleichen  Besitzverteilung;  denn  wenn  sich  das  Gesamtvermogen  des 
Volks  durchschnittlich  dem  Werte  der  personhchen  Arbeitsleistung 
entsprechend  verteilte,  so  ware  ein  jeder  sein  eigener  Zinsherr  und  nahme 
den  ihm  zustehenden  Zinsbetrag  auch  selber  in  Fmpfang:  —  Die  Wirk- 
lichkeit  sei  davon  aber  weit  entfernt:  man  konne  sagen,  in  Deutschland 
seien  80  v.  H.  den  reichsten  5  v.  H.  tributpflichtig.  Und  das  wirke  sich 
verstandlicherweise  am  meisten  bei  den  armsten  Schichten  aus. 

Da  aber  die  Reichen  von  ihrem  groben  Einkommen  nur  einen 
Teil  verbrauchten,  den  Rest  aber  wieder  zinstragend  anlegten,  so  wEchse 
das  VoUcsvermogen  fortwahrend  rascher  als  der  Ertrag  der  gesamten 
nationalen  Arbeit,  und  der  von  den  Arbeitenden  aufzubringende  Ver- 
zinsungsanteil  werde  standig  grober. 

Diese  Einrichtungen  seien  weder  sittlich  gesund  noch  gerecht  und 
verniinftig;  denn  wenn  in  der  Zinswirtschaft  auch  ein  redhches  Ver- 
haltnis  zwischen  dem  einzelnen  Zinsempfanger  und  dem  einzelnen  Zins- 
geber  bestehe,  so  bewuchere  doch  die  Gesamtheit  der  Besitzenden  die 
Gesamtheit  der  Arbeitstatigen,  und  die  Ausschaltung  des  Zinswesens 
aus  dem  Wirtschaftsleben  ware  dringend  zu  wiinschen.  Dafiir  biete  sich 
dem  Vortragenden  der  folgende  AuswTg.  Da,  wde  oben  gesagt,  dieser 
miindelsichere  Zins  nur  vorhanden  sei  in  der  Wirtschaft  eines  betrieb- 
samen,  arbeitstiichtigen  Volks  mit  w-ohlgeordneten  Staatseinrichtungen, 
so  gehore  er  auch  dem  Staate.  An  ihn  sei  er  auch  jahrlich  abzufiihren, 
und  der  Staat  erhalte  damit  die  Mittel,  auf  die  Besteuerung  des  Arbeits- 
einkommens  und  auf  die  indirekten  Steuern  grundsatzlich  zu  verzichten. 
Somit  komme  der  Vortragende  zu  dem  folgenden  Vorschlage  ®8a: 

,,Beseitigung  der  indirekten  Steuern  und  auch  Beseitigung 
,, aller  Besteuerung  des  Arbeitseinkommens.  Anweisung  aller 
,,Bediirfnisse  von  Staat  und  Reich  auf  eine  reine  Vermogenssteuer, 
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,,welche,  nach  oben  progressiv,  alle  groBeren  Vermogen  besteuert  an- 
,,nahernd  mit  dem  Prozentsatz  des  jeweiligen  Boden-  und  H5rpotheken- 
,,zinsfuBes  —  in  der  ausgesprochenen  Absicht,  den  Zinsabwurf  des  ge- 
,,samten  Nationalvermogens  fiir  den  Staat  (d.  h.  fiir  Staat  und  Reich) 
,,in  Anspruch  zu  nehmen,“ 

Dem  Besitzenden  ware  alsdann  allein  der  regelmaBige  Ertrag 
eigen,  den  er  etwa  durch  eigene  Arbeit  oder  durch  tJbernahme  einer 
Verliistgefahr  u.  a,  iiber  den  miindelsicheren  Zins  hinaus  gewonne.  Oder 
wie  Abbe  es  ^  23  ^  anschaulich  schildert: 

,,Niemand  aber  darf,  angesichts  des  gegenwartigen  Vorschlags  auf 
,,die  Wahmng  der  ,,,,idealen  Guter““  der  Gesellschaft  sich  bemfeii 
,,wollen,  wie  es  gegen iiber  dem  Enteignungsprogramm  der  Sozialdemo- 
,,kratie  mit  mehr  oder  weniger  Recht  geschehen  mag.  Er  miiBte  sich 
,,sonst  sagen  lassen,  sein  Ideal  sei  das  heckende,  sich  selbst  vermehrende 
,,Geld  —  was  allerdings  ein  sehr  ideales  Ding  insofern  ist,  als  in  Wirk- 
,,lichkeit  dergleichen  nicht  existiert.  —  Weder  die  Reichen,  die  fiir  jede 
,, Million  ihres  Vermogens,  sei  es  z.  B.  30000  Mk.,  an  den  Staat  jahrlich 
,,zu  geben  hatten,  noch  die  Armen,  welche  dabei  in  ihrer  Lebensfiihrung 
,,erleichtert  wiirden,  brauchten  deshalb  irgendwie  weniger  gottesfiirchtig, 
,,kirchlich  und  monarchisch  gesinnt  zu  sein,  als  sie  es  jetzt  sein  mogen. 
,,Und  der  reiche  Mann  bliebe  nach  wie  vor  derselbe  reiche  Mann,  der 
,,alle  Vorziige  erhohter  Lebenshaltung  und  alle  Mittel  zur  Betatigung 
„sittlich  wertvoller  Privilegien  des  Reichtums  in  Wohltatigkeit,  Frei- 
,,gebigkeit  und  edlem  Luxus  behielte  —  mit  dem  einzigen  Unterschied, 
,,daB  er  jetzt  diese  Mittel  entweder  in  dem  Ertrag  seiner  eigenen  Arbeit 
,  jOder  in  der  Substanz  seines  Vermogens  zu  finden  hatte  — ,  wie  es  vor- 
„dem  doch  auch  gewesen  ist.“ 

B.  Der  Arbei terschutz. 

Die  alte  handwerksmabige  Form  werktatiger  Arbeit  schwinde 
allmahlich  immer  mehr  zusammen;  sie  sei  Einzelarbeit  des  Meisters  mit 
Gesellen  und  Lehrjungen  gewesen  und  werde  nunmehr  von  dem  Unter- 
nehmer  durch  die  gegliederte  Arbeit  einer  Menge  Unselbstandiger  unter 
einer  viel  geringeren  Anzahl  von  leitenden  geistigen  Kraften  in  besonderen 
Fabrikgebauden  mit  Maschinen  in  weitgehender  Arbeitsteilung  ersetzt. 
Die  alte  Einzelarbeit  der  Kleinbetriebe  weiche  also  vor  der  Arbeits- 
gliederung  vieler,  und  zwar  sei  die  neuere  Arbeitsform  der  alten  ge- 
waltig  iiberlegen,  Leider  gehe  die  Freude  des  alten  Ilandwerksmannes 
am  allmahlichen  Wachsen  seiner  Arbeit  verloren,  denn  der  neue  unselb- 
standige  Arbeiter  fertige  ja  nur  Teilstiicke  an,  die  durch  andere  Un- 
selbstandige  zusammengesetzt  wiirden,  aber  die  Giite  und  die  Mengt* 
der  Leistung  steige  so,  dab  die  Einzelarbeit  dagegen  nicht  auikommen 
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konne.  In  der  fabrikmafiigen  Arbeit  sondere  sich  immer  deutlicher  die 
grebe  Menge  der  zusammengeschlossenen  Unselbstandigen  von  den  an 
Zahl  viel  geringeren  Leitenden.  Diese  Sonderung  stimme  nicht  not- 
wendig  zu  der  nach  Besitzlosen  und  Besitzenden,  denn  der  Fabrikbesitzer, 
der  vorwiegend  mit  fremdem  Gelde  arbeite,  die  Beamten  der  Aktien- 
gesellschaften  und  des  Staats  gehorten  nicht  notwendig  zu  den  Be¬ 
sitzenden,  wahrend  sie  im  Arbeitsverhaltnis  als  Unternehmer  (oder 
deren  Vertreter)  den  unselbstandigen  Arbeitern  gegeniiberstanden  und 
tatsachlich  verschiedene,  ja  gegensatzliche  Belange  vertraten. 

Des  Vortragenden  Absicht  sei  es  nun,  den  Stand,  der  als  Nach- 
foiger  des  alten  Handwerkerstandes  die  korperliche  Arbeit  zu  leisten 
babe,  den  Stand  des  Fabrikarbeiters,  auf  eine  solche  Hohe  der  Wirt- 
schafts-  und  Rechtslage  zu  erheben,  dab  er  trotz  der  Unselbstandigkeit 
bei  der  Arbeit  die  gesunde  Grundlage  des  Volkslebens  an  Stelle  des  alten 
Handwerks  zu  bilden  vermoge. 

Es  handele  sich  also  um  die  Fortbildung  der  Reichsgewerbeordnung 
und  der  Arbeiterschutzgesetze  zu  einem  wirklichen  Arbeiter-  und  Unter- 
nehmerrecht,  dessen  wirtschaftliche  Belange  im  nachstehenden  ange- 
deutet  werden  sollen. 

Fasse  man  im  Volk  die  Unternehmer  als  eine  Klasse  zusammen, 
so  lage  ihnen  die  Yerwaltung  der  nationalen  Arbeitskraft  in  der  Wirt- 
schaftstatigkeit  des  Volkes  ob,  und  daher  falle  ihre  besondere  Tatigkeit 
in  das  nach  den  Anforderungen  des  Gemeinwohls  zu  regelnde  offentliche 
Recht. 

Die  Gesetzgebung  des  Deutschen  Reichs  habe  schon  an  zwei  wich-  • 
tigen  Punkten  begonnen,  Vorsorge  fiir  die  Schonung  und  Erhaltung 
der  korperlichen  Volkskraft  zu  treffen  und  Haftung  fiir  den  regelmabigen 
Verbrauch  dieser  Volkskraft  zu  fordern;  des  Vortragenden  Wunsch  sei 
es,  seine  Partei  dazu  weitere  Antriebe  geben  zu  lassen. 

Zu  dem  ersten  Punkte  sei  zu  bemerken,  dab  die  Steigerung  der 
Arbeitsteilung,  wie  sie  auf  die  Gliederung  der  Arbeit  folge,  nicht  aus- 
schlieblich  dem  Unternehmergewinn  zugute  kommen  solle,  sondern 
auch  den  unselbstandigen  Arbeitern,  deren  Beschaftigungszeit  verkiirzt 
werden  miisse.  Oder  in  Abbes  eigenen  Worten 

,,Es  ist  kein  wiirdiger  Inhalt  eines  Menschendaseins,  nur  Rad  in 
,,einer  Maschine  zu  sein,  was  doch  die  Ai’beitsteilung  fiir  die  meisten, 
,, wahrend  der  Arbeitsschichten,  bedeutet  —  und  es  ist  keine  Grundlage 
,,fiir  die  Erhaltung  eines  hoheren  sittlichen  und  geistigen  Niveaus  und 
,,fiir  die  Pflege  gesunden  Familienlebens  in  der  Majoritat  des  Volkes, 
,,dab  der  Arbeiter  keine  andere  Abwechslung  habe  als  zwischen  strenger 
,, Arbeit  und  Befriedigung  des  dringendsten  Ruhebediirfnisses/' 

Seine  Partei  solle  durchaus  alle  Bestrebungen  unterstiitzen,  die 
zur  Einfiihrung  des  Acht-Stunden-Tages  fiihrten. 
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Wiinsche  man  nun  den  regelmafiigen  Verbrauch  der  korperlichen 
Volkskraft  zu  gestalten,  so  sei  den  sehr  schlimmen  Folgen  der  ,,wirt- 
schaftlichen  Freiheit“  entgegenzuwirken,  lo-aft  deren  jeder  Unternehmer 
dazu  mitwirken  konne,  dab  immer  mehr  Menschen  ihren  gewohnten 
Beruf  aufgaben  und  sich  in  den  Fabrikorten  zusammendrangten,  ohne 
irgendeine  Gewahr  von  Stetigkeit  und  Dauer  ihrer  neuen  Tatigkeit. 
Denn  der  Unternehmer  konne  sein  Unternehmen  so  lange  fortsetzen, 
wie  es  ihm  geniigend  Vorteile  zu  bieten  scheme,  und  wenn  das  nicht  mehx 
der  Fall  sei,  so  konne  er  es  schliefien,  und  die  inzwischen  von  seinem 
Unternehmen  abhangig  gewordenen  Menschen  konnten  zusehen,  wo  sie 
blieben.  Wenn  nach  Jahren  giinstigen  GeschMtsganges  schlechtere 
Zeiten  kamen,  so  konne  der  Unternehmer  plotzlich  so  viele  Arbeiter 
entlassen,  wie  notig  sei,  um  ein  neues  Gleichgewicht  zwischen  Ertrag 
und  Aufwendungen  herbeizufiihren,  denn  niemand  vermoge  ihn  zu 
zwingen,  einen  Teil  des  friiheren  Gewinnes  herauszugeben,  um  andern 
fiber  die  schlechte  Zeit  hinwegzuhelfen.  Und  ebensowenig  konne  er 
gezwungen  werden,  den  Leuten  entsprechend  zu  helfen,  die  in  seinem 
Dienst  ihre  Krafte  verbraucht  hatten  oder  sonst  arbeitsunfahig  ge- 
worden  seien,  denn  das  wfirde  ebenfalls  auf  eine  nachtragliche  Heraus- 
gabe  frfiheren  Gewinnes  hinauslaufen. 

Was  nun  die  Haftung  ffir  den  regelmabigen  Verbrauch  der  Volks¬ 
kraft  angehe,  so  dfirfe  man  nicht  zugeben,  dab  im  Arbeitslohn  schon 
der  Ersatz  ffir  die  durchschnittliche  Abnutzung  enthalten  sei,  denn  der 
Staat  erkenne  ja  durch  seine  Ruhegehaltszahlung  an  Beamte  an,  dab 
es  eben  mit  dem  Gehalt  allein  nicht  getan  sei.  Als  haftbar  daffir  sei 
anzusehen  und  heranzuziehen  der  tiberschfissige  Unternehmergewinn. 
Auch  nach  des  Redners  Ansicht  gebfihre  dem  Unternehmer  ein  Entgelt 
ffir  seine  personliche  Tatigkeit,  aber  in  dem  Unternehmergewinn  seien 
nach  Abbes  eigenen  Worten  ^60^  Posten  enthalten,  ,,die  ganz  auber 
,,jedem  moglichen  Verhaltnis  von  Leistung  und  Gegenleistung  stehen 
,,und  mit  personlicher  Tatigkeit  und  personlichem  Verdienst  der  Unter- 
,,nehmer  nichts  zu  tun  haben.  Uieser  fiberschfissige  Unternehmer- 
,,gewinn  vieler,  der  hinausgeht  fiber  ein  vernfinftiges  Aquivalent  person- 
,,licher  Leistungen,  ist  seinem  Ursprung  und  seinem  Wesen  nach  durch- 
,,aus  nichts  anderes  als  Anted  an  dem  allgemeinen  Uberschub,  den  regel- 
,,mabig  Oder  zeitweilig  die  gesamte  Arbeitstatigkeit  des  Volkes  ergibt, 
,, fiber  die  Summe  aller  anschlagsmabigen  Ausgabeposten  hinaus  —  als 
,,da  sind:  Verzinsung  des  gesamten  Betriebsfonds,  Amortisation  der 
„dem  Verbrauch  unterliegenden  Betriebsmittel  und  Lohn  ffir  alle  Arbeits- 
,, tatigkeit,  Arbeiter  und  Unternehmer  zusammengenommen.  .  . 

.  .  ,,Eine  gesunde  Volkswirtschaft  aber  hat  die  Summe  dieses  Uber- 
„schusses  anzusehen  und  zu  behandeln  als  einen  allgemeinen  Rficklage- 
,,fonds  in  der  Verwahrung  der  Unternehmer.  Auf  ihn  ist  einerseits  die 
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,,regelmaBige  Vermehmng  des  gesamten  Betriebskapitals  angewiesen, 
,,die  eine  wachsende  Bevolkemng  und  die  Steigerung  der  wirtschaft- 
,, lichen  Tatigkeit  erfordern,  anderseits  aber  ist  darauf  auch  anzu- 
„weisen  die  Deckung  der  nicht-anschlagsmaBigen  Aufwendungen, 
,,zu  denen  gegenwartig  u.  a.  auch  der  Verbrauch  der  menschlichen 
,,Arbeitskraft  in  der  Wirtschaftstatigkeit  noch  gehort.  Im  iibrigen 
,,aber  hat  er  als  Reserve  zu  dienen  zur  Deckung  des  Defizits,  welches 
,,zeitweiliger  Riickgang  der  Wirtschaftstatigkeit  fiir  einzelne  Perioden 
,,an  Stelle  jenes  Uberschusses  ergeben  kann,  also  als  Ausgleichuugss 
,,fonds  fiir  die  unvermeidlichen  Schwankungen  im  Haushalt  de- 
,,  Volks, “ 

Diesen  beiden.,  je  Mittwoch  den  7.  und  Mittwoch  den 
21.  Marz  1894  gehaltenen  und  bald  danach  veroffentlichten 
Vortragen  bat  Abbe  tatsachbch  nocb  Mittwoch,  den  23.  Mai 
1894,  einen  dritten  iiber  Volksbildung  folgen  lassen,  der  nicht 
veroffentlicht  worden  ist.  Die  einzige  gleichzeitige  Kunde 
davon  findet  sich  im  Jenaer  Volksblatt  Nr.  119  vom  25.  Mai 
1894  in  dem  nachstehenden  Wortlaut,  den  ich  der  freund- 
lichen  Hilfe  von  Herrn  Vopelius  verdanke: 

,,Lokales.  Jena,  24.  Mai  1894. 

„In  der  gestern  Abend  im  Burgkellersaale  abgehaltenen, 
,,gut  besuchten  Versammlung  des  Freisinnigen  Vereins 
„erstattete  Herr  Professor  Abbe  sein  drittes,  die  ,,Volks- 
,,bildung“  behandelndes  Referat  iiber  die  Frage  ,,Welche 
,,sozialen  Forderungen  soil  die  freisinnige  Volkspartei  in  ihr 
,,Programm  aufnehmen  Die  mit  lebhaftem  Beifall  aufge- 
,,nommenen  Ausfiihrungen  des  Herrn  Referenten,  iiber  die 
„wir  noch  ausfiihrlich  berichten  werden,  gipfelten  in  dem  An- 
,,trag:  der  in  der  bekannten  ersten,  dieselbe  Frage  behandehi- 
„den.  These  des  Herrn  Dr.  Max  Hirsch  ausgedriickten  Forde- 
„rung:  wesentliche  Hebung  der  Volks-Einheitsschule,  obliga- 
,,torische  Forth ildungs-  und  Fachschulen  —  noch  hmzuzu- 
„fugen  die  weitere  Forderung: 

,,PlanmaBige  Vorsorge  der  Unterrichtsverwaltung  dafiir, 
„da6  die  hoheren  staatlichen  Lehranstalten,  Mittelschulen  und 
,,Hochschulen  aus  alien  Schichten  des  Volkes  Diejenigen  zu 
,,hoherer  Ausbildung  heranziehen,  die  zu  geistiger  Arbeits- 
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„tatigkeit  durch  ihre  ^aturliche^  Anlagen  besonders  quali- 
,,fiziert  und  berufen,  smd.“ 

tiber  d  as  Schicksal  des  Wortlauts  liegen,  zweierlei  Be- 
richte  vor.  Der  altere  stammt  aus  S.  Czapskis  Feder  ^56y 
und  wurde  in  dem  am  15.  Juni  1906  erscbienenen  3.  Bande 
der  Gesammelten  Abhandlungen  Ernst  Abbes  veroffentlicht. 
Abbe  babe  nach  dieser  Quelle  eine  Nachschrift  verhindert^ 
well  er  sich  besonders  vorbereitet  babe  und  des  Wortlauts 
fiir  eine  spatere  Veroffentlicbung  sicber  sei.  Er  sei  dazu  aber 
nicbt  mebr  gekommen,  und  so  sei  der  Inbalt  fiir  uns  verloren, 

Der  jiingere  Bericbt  wurde  mir  am  28.  November  1938 
von  Herrn  B.  Vopelius  abgestattet,  und  zwar  babe  er  selber 
mit  seinen  Freunden  den  Vortrag  III  genau  so  aufgenommen, 
iibertragen  und  an  Abbe  iibergeben  wie  den  Wortlaut  von  I 
und  II.  Da  er  aber  langere  Zeit  nicbts  weiter  davon  gebort 
babe,  so  batte  er  Abben  gemabnt,  und  babe  von  ibm  gebort, 
daB  er  den  III.  Vortrag  nicbt  veroffentlicben  wo  lie,  da  er  mit 
dem  Kurator  der  Universitat  den  Gegenstand  der  Volksbildung 
besprocben  babe.  Er  sei  von  diesem  gewarnt  worden,  seinen 
Plan  so  auszufiibren;  er  miisse  aucb  selber  befiircbten,  daB  er 
viele  tiicbtige  Menscben  aus  ibrer  Umwelt  berausreiBen  und 
sie  in  eine  Umgebung  bringen  wiirde,  wo  sie  sicb  nicbt  wobl- 
fiiblten  und  vermutUcb  nicbt  das  Hocbste  leisten  wiirden. 

Zu  diesem  Bericbt  paBt  einigermaBen  ®450;  mindestens 
spielen  aucb  dort  Gegenwirkungen  von  Abbes  Umgebung 
mit,  die  sicb  wobl  dem  Einsprucb  des  alten  Freundes  ange- 
scblossen  baben  konnen. 

Diese  Schildening  wiirde  erklaren,  waram  Abbe  spater  auf  seinen 
Plan  nicbt  melir  eingehend  zuriickgekommen  sei,  und  aucb,  daB  die 
Gesch^tsleitung  in  der  Zeit  unmittelbar  nach  Abbes  Tode  die  Be- 
strebungen  ^3  341  einer  kleinen  Gruppe  seiner  Verehrer,  den  Volks- 
bildungsplan  Abbes  zu  verwirklichen,  nicbt  unterstiitzte. 

Erhalten  hat  sich  von  Abbes  Plan  ^57/58  nur  ein  mit  Lugano, 
Mai  1895  bedateter  JEntwurf,  und  ein  weiterer  Rest  ^58/69,  der  etwa 
ein  Jahr  spater  geschrieben  sein  mag.  Danach  hat  er  den  Wunsch  ge- 
habt,  begabten  Schiilern,  und  zwar  ausschlieBlich  Sohnen  von  Vatern, 
die  ihr  Brot  mit  ibrer  Hande  Arbeit  zu  erwerben  batten  (,,industrielle 
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Arbeiter,  Kleinbauern,  Kleinhandwerker  oder  dergl.“),  ausreichende 
Mittel  zur  Ausbildung  auf  einer  geeigneten  Schule  zur  Verfiigung  zu 
stellen.  Es  sollte  also  ein  solches  Talent  aus  den  unteren  Volksschichten 
nicht  verlorengehen,  sondern  zum  Vorteil  des  Gemeinwohls  fiir  den 
offentlichen  Dienst  herangezogen  werden,  um  ,,damit  zugleich  den  oberen 
,,VoIkskreisen,  der  Leitung  der  wirtschaftlichen  und  offentbchen  Ange- 
„legenheiten,  solche  Elemente  zuzufiihren,  die  noch  vermbge  der  eigenen 
„Lebenserfahrung  mit  den  arbeitenden  Klassen  Eiililung  haben  und  die 
,,kastenartige  Scheidung  der  Berufsstande  in  ihren  Personen  durch- 
,,breclien  k6nnen.“  —  Das  solle  niclit  mit  dem  Gedanken  geschehen, 
dem  begabten  Schiiler  einen  besonderen  Gefallen  zu  tun,  sondern  ihm 
eine  Pflicht  aufzulegen,  damit  der  Dienst  an  wichtigeren  und  schwierigeren 
Aufgaben  nicht  ganzlich  angewiesen  bleibe  auf  die  aUzu  beschrankte 
Auswahl  von  iiber-mittelmabigen  Kopfen,  die  der  Nachwuchs  der  Be- 
sitzenden  fiir  sich  allein  zur  Verfiigung  stelle. 

IVendet  man  sich  noch  einmal  zn  der  Aufnahme,  die  Abbes 
beiden  veroffentlichten  Vortragen  in  seiner  Partei  beschieden 
war,  so  scheinen  sie  keine  merkliche  Zustimmung^)  gefunden 
zn  haben,  sondern  werden,  was  seinen  Kampf  gegen  die  wii  t- 
schaftliche  Freiheit  angeht,  den  leitenden  ParteigroBen  ver- 
mutlich  viel  zu  weit  gegangen  sein.  Uns,  den  Verehrern  des 
Meisters,  erwarmt  es  das  Herz,  daB  er  jene  nach  beiden  Seiten 
blickende  Erfahrung  nicht  nur  besaB,  sondern  seine  Handlungs- 
weise  durch  sie  bestimmen  lieB;  fiir  ihn  und  die  Seinen  gab 
es  —  abgesehen  von  dem  als  storend  empfundenen  Zwang 
des  Gesetzes,  einen  Teil  ®  346  a  des  Vermogens  zuriickzu- 
behalten  —  nur  noch  Arbeitseinkommen,  weder  miindel- 
sicheren  noch  sonstigen  Zins  und  ganz  bestimmt  keinerlei 
iiberschiissigen  Unternehmerge winn . 

Aber  anzunehmen,  daB  eine  solche  Opferwilligkeit,  eine 
derartig  aufrichtige  Erfiillung  der  Gebote  des  von  ihm  selber 
aufgestellten  Rechts  einer  ganzen  Partei  mitgeteilt  werden 
kbnne,  mbchte  uns  heute  nicht  wohl  denkbar  ersch einen; 
er  blieb  darin  eben  allein,  und  ich  mbchte  glauben,  daB  — ■ 

1)  Man  wird  hier  darauf  hinweisen  konnen,  dab  eine  polemische 
Bekampfung  der  Sozialdemokratie,  wie  sie  Abbe  in  ®25a)  abgelehnt 
hat,  in  dem  Jahre  vor  seinen  Vortragen  von  Eugen  Richter  mit 
seinen  Sozialdemokratischen  Zukunftsbildern  versucht  worden  war. 
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auch  abgesehen  von  der  demokratischen  Paxtei  —  nur  ganz 
wenige  seine  Grundsatze  anerkannten  und  sie  fiir  die  Ge- 
staltung  ihres  eigenen  Lebens  wirksam  werden  lieBen. 

Der  nachste  rein  sozialpol  tiscbe  Vortrag  Abbes  fiel  auf 
den  28.  Januar  1897  und  batte  die  Gew  nnbeteiligung  der 
Arbeiter  in  der  GroBindustrie  zum  Gegenstande.  —  Es  sei 
gle  ch  bier  bemerkt,  daB  in  der  am  26.  Juli  1896  ^  319  o)  beraus- 
gegebenen  Stiftungssatzung  ein  fester  Ze  tlobn  fiir  Ange- 
stellte  und  Arbeiter  [§66:  ^  291  [3]  eingefiibrt  worden  war, 
der  aucb  bei  scblecbtem  Gescbaftsgange  von  der  Betriebs- 
leitung  nicbt  berabgesetzt  werden  konnte.  "Wie  sicb  im  Laufe 
des  Vortrages  berausstellen  wird,  war  diese  Festsetzung  nocb 
zu  erweitern,  und  dadurcb  kam  es  zur  Gewinnbeteiligung  in 
den  Stiftungsbetrieben. 

Der  Vortragende  miisse  sicb  vor  seinen  Hbrern  entschuldigen, 
daB  ihm  seine  Arbeitsfahigkeit  nicbt  gestattet  babe,  die  Frage  eingehend 
von  der  geschicbtlichen  und  der  wissenschaftlichen  Seite  zu  behandeln, 
immerhin  werde  sein  Bericht  iiber  die  Einfiihrung  dieser  Entlohnungsart 
in  Jena  nicbt  wertlos  sein. 

In  hohem  MaBe  babe  diese  Einricbtung  ibr  erster  Urbeber  befiir- 
wortet,  der  Franzose  Jean  Leclaire,  in  dessen  Unternebmen  die  Be- 
dingungen  dafiir  besonders  giinstig  gelegen  batten;  seine  Arbeiter  waren 
Stubenmaler,  die  obne  eigenen  Anted  an  der  Wirtscbaftlicbbeit  des 
Unternebmens  scbwer  auf  Zeitverlust  und  Stoffvergeudung  zu  uber- 
wacben  gewesen  waren.  Andere  Vertreter  dieser  Entlohnungsart  —  in 
Deutschland  Freese  —  batten  etwa  10  v.  H.  des  jahrlichen  Reinertrages 
unter  ihre  Arbeiter  verteilt.  Der  Vortragende  babe  dazu  zu  bemerken, 
daB  auf  solche  Weise  der  Lohn  des  Arbeiters  nicbt  gesichert  sei,  denn 
es  kdnne  sehr  wohl  der  Gewinnanteil  dadurcb  wachsen,  daB  man  den 
Lohn  des  Arbeiters  vermindere;  und  das  sei  darum  wohl  moglich,  wed 
bei  der  Mehrzabl  der  Fabriken  die  Lohn-  und  Gebaltskosten  den  weitaus 
groBten  Ted  der  Unkosten  ausmachten,  also  eine  kleine  Ersparnis  vom 
Lohne  eine  merkliche  Steigerung  des  Reingewinnes  zur  Folge  babe. 
Er  kbnne  aber  dieser  Einricbtung  keinen  wirklichen  sozialen  Wert  bei- 
messen;  und  wenn  sie  gute  Folgen  zu  haben  scheine,  so  sei  der  eigentliche 
Grund  in  der  guten  Gesinnung  der  sie  durchfiihrenden  Unternehmer  zu 
sucben;  solche  bemiibten  sicb  von  selbst,  die  Belange  ihrer  Belegscbaft 
zu  fordern  und  ibren  Arbeitern  giinstige  Lohnverbaltnisse  zu  verscbaffen. 

Aber  diese  an  sicb  erfreubchen  Zeichen,  sei  es  von  Barmherzigkeit 
und  christlicher  Nachstenliebe,  sei  es  von  Wohlwoden  und  Menschen- 
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freundliclikeit  stimmten  leider  mit  wirklich  sozialer  Haltung  nicht 
iiberein:  die  sozialen  Aufgaben  bezogen  sich  nicht  auf  das  Verhaltnis 
von  Mensch  zu  Mensch  als  Einzelpersonen,  sondern  auf  das  Verhaltnis 
von  Klasse  zu  Klasse,  hier  der  Klasse  der  Lohnarbeiter  zu  der  Klasse 
der  Unternehmer;  und  da  miisse  sich  die  hohere  Gerechtigkeit,  die  auf 
das  Wohl  des  Ganzen  gehe,  sozusagen  kalt  hinwegsetzen  iiber  die  Riick- 
sicht  auf  die  einzelnen,  hier  eben  auf  die  Schwachen  und  Unfahigen, 
wenn  sie  mit  den  Belangen  der  ganzen  Klasse  in  Widerspruch  traten. 

Und  so  sei  es  auch  bei  der  Gewinnbeteiligung:  in  sozialer  Hinsicht 
sei  ihr  nur  zuzustimmen,  wenn  man  den  menschenfreundlichen  Stand- 
punkt:  Wohlergehen  fiir  alle!  und  den  christlichen :  Kriicken  fiir  die 
Schwachen!  ersetzen  konne  durch  den  sozialen;  Schild  und  Wehr  fiir 
die  KrMtigen!  Nur  unter  diesen  Umstanden  werde  die  Gewinnbeteili¬ 
gung  der  Arbeiter  eine  Bedeutung  fiir  das  Ganze  des  Volks  erhalten. 

Wahrend  der  Vortragende  zunachst  zur  Gewinnbeteiligung  der 
Arbeiter  nicht  hingezogen  gewesen  sei,  habe  er  spater  erkannt,  dab  sie 
in  seiner  Stiftungssatzung  ihren  Platz  finden  miisse;  denn  dort  sei  jedem 
Arbeiter  oder  Angestellten  ein  fester  Lohn  als  Mindestverdienst  zuge- 
sichert,  der  auch  dann  nicht  herabgesetzt  werden  konne,  wenn  bei  un- 
giinstigem  Geschaftsgange  die  Arbeitszeit  eingeschrankt  werden  miisse. 
Wolle  man  aber  den  Arbeitsvertrag  kiindigen,  so  sei  das  ohne  weiteres 
nur  bei  solchen  Arbeitern  moglich,  die  erst  kurze  Zeit  im  Geschafte 
tatig  seien;  alien,  die  drei  Jahre  oder  langer  besch^tigt  gewesen  seien, 
gebiihre  bei  einer  solchen  Kiindigung  eine  Abgangsentschadigung,  die 
mindestens  einen  Halbjahrslohn  betrage,  aber  mit  der  Lange  der  Dienst- 
zeit  wachse.  Diese  starke  Beschrankung  der  sonst  geltenden  gewerbe- 
rechth’chen  Vertragsfreiheit  solle  in  die  Entlohnung  bei  jedem  Stiftungs- 
betriebe  eine  bestimmte  Stetigkeit  (s.  S.  165  a)  einfiihren. 

Eine  solche  Einrichtung  sei  mit  der  Gefahr  verbunden,  dab  in 
guten  Jahren  die  Lohnhohe  auf  einen  solchen  Stand  gebracht  wiirde, 
dab  der  Betrieb  in  schlechten  Jahren  darunter  Schaden  leiden,  wenn 
nicht  gar  eingehen  miibte.  Und  daher  empfehle  es  sich,  das  ganze  Arbeits- 
einkommen  in  zwei  Teile  zu  zerlegen,  den  einen  unwiderruflichen  (den 
Lohn  oder  das  Gehalt)  und  den  zweiten  veranderlichen  (den  Reingewinn- 
anteil),  demzufolge  in  guten  Geschafts jahren  die  Belegschaft  an  der 
giinstigen  Lage  teilnehmen  konne,  wahrend  er  in  schlechten  GeschMts- 
jahren  einfach  wegfalle. 

Abbe  hat  zum  Schlub  seine  Ansicht  iiber  die  Gewinnbeteiligung 
mit  dem  folgenden  Bilde  veranschaulicht  ^  118  co:  ,,In  dem  Wirtschafts- 
„gefuge  der  Optischen  Werkstatte  finden  sich  zwei  Balken,  auf  welche 
„wichtige  Interessen  ihrer  Arbeiterschaft  sich  stiitzen.  Der  eine  ist  ein 
„strenges  Lohnsystem,  durch  welches  der  Unternehmer  zu  bestimmten 
jjMindestleistungen  auch  fiir  Zeiten  ungiinstiger  Wirtschaftslage  wirk- 
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,,sam  engagiert  wird;  der  andere  ist  die  finanzielle  Kraft  des  Untei- 
,,nelimens,  von  der  die  Durchfiihrung  jenes  Lohnsystems  abhangt.  So- 
„lange  beide  Balken  zusammenhalten,  hofft  man,  dab  die  Arbeiterschaft 
,,auch  in  schlechten  Zeiten  festen  Boden  nnter  den  FiiBen  behalten 
,,und  dab  in  Jena  die  biirgerliche  Gemeinde  dauernd  von  den  Lasten 
,,verschont  bleiben  werde,  die  an  der  warts  ilir  aus  der  Entwicklimg  der 
„Grobindustrie  erwachsen  sind.  Damit  aber  beide  Balken  zusammen- 
,,halten,  miissen  sie  verbunden  sein  durch  einen  besonderen  Bolzen: 
,,das  ist  die  Gewinn quote,  die  in  guten  Zeiten  einen  Teil  des  Arbeits- 
,,einkommens  von  den  Scliwankungen  des  Geschaftsganges  abhangig 
,,macht.  An  diesem  Bolzen  sitzt  nun  auch,  nach  auben  allein  sichtbar, 
,,eine  hubsche  Rosette:  das  Erfreuliche,  was  der  Gewinnanteil  fiir  die 
,,Beteiligten  hat.  Das  Bedeutsame  aber  ist  nicht  die  Rosette,  sondern 
,,der  Bolzen. “ 

Die  nachste  sozialpol’tische  Rede  hielt  Abbe  gegen  das 
Ende  desselben,  Jahres,  am  15.  Dezember  1897,  in  einer  all- 
gemeinen  Betriebsversammlung.  Ich  babe  dariiber  schon  in 
■^®303(.)ff.  gehandelt,  kann  micb  also  bier  kiirzer  fassen,  als 
das  sonst  notig  sein  wiirde,  und  kann  ferner  auf  Einzelheiten 
in  alien  friiber  besprochenen  Reden  zuriickverweisen.  Da- 
durch  wird  hoffentlich  die  innere  Notwendigkeit  noch  klarer 
werden,  die  Abben  zu  seiner  Handlungsweise  zwang. 

Der  Anlab  zu  dieser  nunmehr  zu  behandelnden  Rede  war  die  fiir 
die  Leitung  iiberraschende  Tatsache,  dab  bei  der  Schlubabrechnung  des 
Jahres  1896/97  mit  recht  gutem  Geschaftsgange  der  Gewinnanteil  viel 
kleiner  ausfiel,  als  man  noch  kurz  vorher  angenommen  hatte.  Sobald 
man  dem  Grunde  davon  nachging,  ergab  es  sich,  dab  der  Stiicklohn  im 
Verhaltnis  zum  Zeitlohn  zu  hoch  angesetzt  worden  war.  Wenn  man 
nun,  wie  es  bestimmt  in  Abbes  Sinne  war,  auf  die  Gewinnbeteiligung  — 
den  Bolzen  von  Seite  171a  —  nicht  verzichten  wollte,  so  mubte  man  das 
Wert  verhaltnis  zurechtriicken,  oder  mit  andern  Worten  den  Stiicklohn 
fiir  die  Zukunft  minder  hoch  ansetzen,  was  natiirlich  die  Stiickarbeiter 
schmerzlich  empfinden  mubten. 

Die  Art,  wie  Abbe  diese  Aufgabe  loste,  ist  kennzeichnend  fiir 
seine  Verhandlung  mit  den  Arbeitern.  Es  bot  sich  hier  eine  wichtige 
Gelegenheit,  das  Mittel  ^8  302  3-  zu  erproben,  und  man  kann  wohl  sagen, 
dab  es  sich  aufs  beste  bewahrt  hat.  Er  nahm  also  die  unvermeidliche 
Herabsetzung  des  fiir  den  Zeitlohn  geltenden  Wertverhiiltnisses  zum 
Anlab,  dem  Gegensatz  der  Ansichten  zwischen  der  Geschaftsleitung 
und  einem  groben  Teile  der  Arbeiterschaft  auf  den  Gmnd  zu 
gehen. 
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Es  handele  sich  hier  um  die  wirtschaftliche  Kraft  des  Unternehmens, 
die  unbedingt  aufrechtzuerhalten  sei,  weil  ohne  sie  die  Lasten  der  Zu- 
kiinft  (die  Alters-,  Siechen-  und  Witwenversorgung  sowie  die  Arbeits- 
losenversichemng)  nicht  getragen  werden  konuten.  Teile  der  Arbeiter- 
schaft  dachten  allein  der  Gegenwart,  wahrend  die  Leitung  an  die  Zu- 
kunft  zn  denken  babe.  Durchaus  nicht  die  ganze  Reineinnahme  kdnne 
verteilt  werden,  etwa  ein  Viertel  davon  sei  Gemeineigentum,  hervorge- 
gangen  aus  der  gemeinsamen  Tatigkeit  vieler  in  der  weit  durchgefiihrten 
Arbeitsgliederung.  Dieses  Gemeineigentnm  miibte  fiir  die  Zukunft  vor- 
gehalten  werden,  urd  zwar  nicht  allein  fiir  die  Deckung  der  oben- 
erwahnten  Versicherungslasten,  sondern  auch  fiir  die  weitere  Ausdehnung 
der  Werkstatte  urd  fiir  schlechte  Zeiten.  Es  diirfe  auch  ferner  nicht 
die  Gewinnbeteiligung  in  eirem  so  guten  Geschaftsjahre  so  niedrig  aus- 
fallen,  wie  in  dem  vorliegerden,  denn  die  nachtragliche  Gewinnauszah- 
lurg  (der  Bolzen  in  dem  Bilde  von  Seite  171a)  sei  fiir  den  Stiftungsbetrieb 
durchaus  notwendig  urd  diirfe  nicht  durch  unrichtige  Bewertung  des 
Stiicklohns  ®165(|;  gemirdert  werden.  ,,Die  an  Sie  gestellte  Zumuturg  ist 
,, nicht  eine  solche,  dab  Sie  ein  wohlerworbenes  Recht  aufzugeben  haben, 
,, sondern  nur  einen  Vorteil,  den  Ihnen  der  Zufall  ein  paar  Jahre  hin- 
,, durch  gewahrt  hat,  auf  den  Sie  aber  einen  rechtlichen  Anspruch  nicht 
,,hatten.“  Und  dem  wunderbaren  Manne  gelang  es  in  der  Tat,  das  ver- 
arderte  Wertverhaltnis  zwischen  dem  Zeit-  und  dem  Stiicklohn  ohne 
schwerere  Erschiitterurg  festzusetzen. 

Weitere  Kenntnis  von  Abbes  sozialpolitischen  Ansichten  erhalt 
man  um  das  Ende  von  1901  durch  seine  beiden  Vortrage  ,,iiber  die  volks- 
,, wirtschaftliche  Bedeuturg  der  Verkiirzurg  des  industriellen  Arbeits- 
,,tages“.  Man  weib  schon  von  S.164C  her,  dab  er  schon  seit  langen  Jahren 
mit  Erfolg  daran  gearbeitet  hatte,  die  Zahl  der  taglichen  Arbeitsstunden 
in  der  Optischen  Werkstatte  zu  vermirdern.  Mit  dem  Anfarg  des  20.  Jahr- 
hunderts  kam  die  Zeit,  wo  man  versuchte,  in  Jena  bis  auf  8  Stunden 
herunterzugehen.  Auch  dieser  Vortrag  ist  (2®306Sff.)  schon  eirmal 
genauer  behandelt  worden,  so  dab  man  sich  auch  hier  wieder  auf  die 
Grundgedanken  beschranken  kann.  Man  hat  in  der  Hoffnung,  brauch- 
bare  Zahlen  fiir  den  Vergleich  zu  erhalten,  das  Jahr  vor  und  das  nach 
Einfiihrurg  der  verkiirzten  Arbeitszeit  ganz  eirgeherd  bearbeitet  und 
hat  233  Arbeiter  ermittelt,  die  im  letzten  Jahr  der  9sturdigen  Arbeits¬ 
zeit  mindestens  3  Jahre  im  Betriebe  starden,  mindestens  21  Jahre  alt 
waren  und  deren  Zeitversaumnis  in  jedem  der  beiden  Jahre  unter 
300  Stunden  blieb  und  die  alle  die  beiden  Vergleichs jahre  durchgearbeitet 
hatten. 

Im  ganzen  habe  sich  der  Stundenverdienst  beim  Sstiindigen 
Arbeitstage  nicht  auf  112.6  v.  H.,  sondern  auf  116.2  v.  H.  erhoht,  es 
sei  also  ein  um  etwa  3^3  v.  H.  groberer  Arbeitsertrag  erzielt  worden. 
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Oder  anders  ausgedriickt,  es  hatten  in  dem  zweiten  Vergleichsjahr  mit 
Sstiindiger  Arbeitszeit  immer  30  Leute  so  viel  fertiggebracht  wie  im 
ersten  Vergleichsjahr  ihrer  31.  Audi  bei  einer  Zusammenfassung  nach 
Altersklassen  und  nach  Betriebsabteilungen  habe  sich  mit  einer  einzigen 
Ausnahme  —  den  20  Schleifern  von  Mikroskopobjektiven  —  ein  ent- 
sprecheiider  Vorteil  fiir  die  einzelnen  Gruppen  herausgestellt.  Es  habe 
sich  ferner  ergeben,  dab  sich  die  grobere  Arbeitsleistung  beim  8-Stunden- 
tage  ganz  unbewubt,  sozusagen  selbsttatig,  eingestellt  habe. 

Da  diese  Ergebnisse  gut  mit  denen  iibereinstimmen,  die  man  mit 
dem  ebenfalls  selbsttatig  eingetretenen  erhohten  Arbeitsertrage  in  den 
englischen  Regierungswerkstatten  gemacht  habe,  so  habe  der  Vor- 
tragende  die  hier  auftretenden  Fragen  einer  theoretischen  Untersuchung 
unterzogen  und  die  Abhangigkeit  der  Ermiidung  V  des  Fabrikarbeiters 
untersucht  und  3  verschiedene  Einfliisse  —  die  Grobe  P  der  taglichen 
Arbeitsleistung,  die  Geschwindigkeit  der  Arbeit,  den  Leergang  infolge 
der  gleichartigen  Korperhaltung,  des  Arbeitsgerausches  und  der  Auf- 
merksamkeit  gegen  Schadigungen  —  unterschieden.  Handelte  es  sich 
um  a  tagliche  Arbeitsstunden,  so  bleiben  24  — a  Stunden  fiir  die  Er- 
holung  E  iibrig,  und  es  stelle  sich  bei  gegebenem  a  und  24  — a  ganz 
selbsttatig  eine  Arbeitsgeschwindigkeit  ein,  bei  der  gelte  V  =  E.  Fiir 
einen  jeden  Arbeiter  miisse  es  also  eine  Zahl  a  geben,  bei  der  V  =  E 
erfiillt  ware  fiir  einen  moglichst  groben  Betrag  P,  und  es  sehe  nach  den 
englischen  und  den  (wenigen,  aber  besonders  genauen)  Jenaer  Erfahningen 
so  aus,  als  ob  bei  u  =  8  dieser  giinstige  Wert  von  P  nahezii  erreicht 
werde. 

Und  so  konne  der  Vortragende  nur  von  Herzen  den  8-Stundentag 
empfehlen  als  ein  wahres  und  wertvolles  Entgelt  fiir  die  Einfiihrung 
dei'Teilarbeit,  die  nach  Seite  163  o)  von  derFabrikarbeit  nun  einmal  nicht 
zu  trennen  sei.  Nach  dem  englischen  Beispiel  ware  die  Losung  der  Ein- 
fiihrungsschwierigkeiten  moglich.  Der  Redner  fordere  dazu  auf,  die 
giinstige  Wirkung  der  kiirzeren  Arbeitszeit  auf  die  Ausbildung  der  geistigen 
Fahigkeiten  des  Arbeiters  zu  vergleichen  mit  den  niederdriickenden 
Erfahrungen,  die  er  (s.  S.  1/2)  den  eigenen  Vater  mit  14-  bis  IGstiindiger 
Arbeitszeit  habe  machen  sehen.  Der  korperlich  aubergewohnlich  kraftige 
Mann  sei  mit  48  Jahren  ein  Greis  gewesen,  seine  weniger  bevorzugten 
Kollegen  schon  mit  38  Jahren.  Und  so  trete  der  Redner  mit  Nachdruck 
und  Schiirfe  dafiir  ein,  den  8-Stunden-Tag  fiir  den  Fabrikarbeiter  Deutsch- 
lands  einzufiihren. 

Die  letzte  sozialpolitische  Aubemng  Abbes  fiillt  auf  den  27.  Januar 
1902  und  steht  unter  dem  Titel  ,,Uber  die  Aufgaben  des  Arbeiteraus- 
schusses“. 

Der  Vortragende  beginne  mit  der  Erinnerung  daran,  dab  der  Ar- 
beiterausschub  nunmehr  5  Jahre  [seit  dem  9.  Januar  1897  nach  ®  503] 
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bestehe  und  in  der  letzten  Zeit  auch  mehrfach  Gegenstand  offentUcher 
Besprecliung  [anscheinend  abfalliger  Auberungen  von  gewerkschaftlicher 
Seite]  gewesen  sei.  Darum  wolle  der  Vortragende  die  einem  solchen 
Ausschusse  mdglichen  Aufgaben  behandeln. 

Zunachst  vertrete  der  Arbeiterausschub  die  Belange  der  Arbeiter- 
schaft  und  nicht  die  des  Unternehmers.  Er  babe  freilich  nur  ein  Recbt 
zu  beraten  (auch  wenn  er  nicht  gefragt  worden  sei)  und  nicht  zu  ent- 
scheiden,  aber  das  ziehe  nach  des  Redners  Meinung  fiir  die  GeschMts- 
leitung  die  Verpflichtung  nach  sich,  den  Ausschub  anzuhoren  und  danach 
eine  Ant  wort  zu  geben. 

Weitere  Rechte  fiir  den  Ausschub  seien  jedenfalls  eng  begrenzt: 
hinsichtlich  der  Arbeiterschaft  wiirde  der  Redner  in  alien  wichtigeren 
Fragen  die  Abstimmung  der  Gesamtheit  entscheiden  lassen.  Hinsicht¬ 
lich  der  Geschaftsleitung  konne  der  Ausschub  aber  nur  eine  Entschei- 
dung  erhalten,  wenn  er  auch  die  Verantwortung  zu  ubernehmen  ver- 
moge,  was  unter  den  vorliegenden  Verhiiltnissen  nicht  mdglich  sei. 

Der  Vortragende  aber  finde  beim  Riickblick  auf  die  vergangenen 
6  Jahre,  dab  auch  der  rein  beratende  Ausschub  recht  niitzhche  Arbeit 
geleistet  habe.  Besprechungen  seien  zustande  gekommen  iiber  den  Bau 
von  Arbeiterwohnungen,  iiber  Verbesserung  von  Betriebseinrichtungen 
und  iiber  die  Fortbildung  des  Arbeitsvertrages  sowie  die  Einfiihrung 
der  8-stiindigen  Arbeitszeit,  Auberdem  aber  wirke  er  durch  die  regel- 
mabige  Verstandigung  zwischen  Unternehmer  und  Arbeiter  fiir  eine 
reibungslose  Abwicklung  der  Betriebseinrichtungen. 

Wende  er  sich  nunmehr  zu  dem  Ausblick  auf  die  Zukunft,  so 
stimme  der  Redner  hier  mit  dem  oben  erwahnten  Tadel  von  gewerk¬ 
schaftlicher  Seite  vollig  iiberein:  die  Anzahl  der  Ausschubmitglieder  — 
32  im  Anfang,  66  nach  6  Jahren  —  sei  zu  grob,  und  seine  Einwirkungen 
seien  zu  schwerfallig.  Es  sei  zu  iibeiiegen,  ob  man  nicht  eine  viel  kleinere 
Zahl  —  die  GeschMtsleitung  wolle  sie  nur  nicht  unter  15  herabgehen 
sehen  —  von  Mitgliedern  ins  Auge  fassen  solle.  Sodann  sei  zu  iiberlegen, 
ob  nicht  der  Ausschub  ofter  ohne  Einberufung  der  Geschaftsleitung 
zusammentreten  solle,  etw^a  um  die  eigenen  Ansichten  besser  zu  klaren. 
Schlieblich  aber  empfehle  sich  die  Beschrankung  der  Erorterung  auf 
Angelegenheiten  von  wirklich  allgemeiner  Bedeutung.  Beschwerden  von 
einzelnen  oder  einzelnen  Abteilungen  wiirden  besser  zunachst  in  dem 
gewohnten  Geschaftswege  erledigt  und  erst  dann  vom  Ausschub  vor  die 
Geschaftsleitung  zu  bringen  sein,  wenn  die  Arbeiterschaft  an  diesem 
Bescheide  Anstob  nehme. 

Eine  Schlubwarnung  erscheine  dem  Redner  noch  geboten,  namlich 
die  Ausschubangelegenheiten  nicht  unter  dem  Zeichen  des  Klassen- 
kampfes  zu  fiihren,  denn  in  dem  Stiftungsbetriebe  gebe  es  nur  ein  Zu- 
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sammenarbeiten  auf  dem  Boden  der  friedlichen  Interessenausgleichung 
3  261  0). 

,,Ich  bemfe  mich  darauf,  dab  alle  Fortschritte  auf  sozialem  Ge- 
,,biete  nicht  geschehen  siud  unter  der  Parole  ,,,,Arbeiter  gegen  Unter- 
,,nehmer““,  sondern  unter  der  Parole  ,,,,fortgeschrittene  Arbeiter  und 
,,fortgeschrittene  Unternehmer  gegen  riickstandige  Arbeiter  und  riick- 
,,standige  Unternehmer“  Und  das  ist  die  Parole,  unter  der  ich  Sie 
,,bitte,  dab  Sie  die  Arbeit  in  diesem  Kreise  mit  uns  wieder  aufnehmen 
,,wollen.“ 

Wenn  man  sick  die  Frage  vorlegt,  was  im  einzelnen  Abben 
zu  einer  so  ungewobnlicben  Handlungsweise  gebracht  baben 
mag,  auf  sein  Vermdgen  zu  verzicbten,  im  wesentlicben  dock, 
um  ein  besseres  Arbeiterreckt  zu  sckaffen,  so  wird  man  wokl 
hervorkeben,  daB  er  sick  der  Dankbarkeit  seinem  Elternkause 
gegeniiber  friih  bewuBt  und  diesem  Gefiikl  immer  treuge- 
bkeben  ist. 

Der  sckrecklicke  Druck  einer  14 — IGstiindigen  Arbeits- 
zeit,  unter  dem  er  den  eigenen  Vater  mit  48  Jakren  ergreisen 
sak,  kat  ikn  nickt  mekr  verlassen,  und  ick  mockte  glauben, 
daB  das  Bild  des  vor  der  Zeit  verbrauckten  Spinnmeisters 
ikm  vor  Augen  stand,  als  er  in  der  Lage  war,  nack  1889  ein 
besseres  Beckt  fiir  den  Arbeiter  in  den  Stiftungsbetrieben 
durckzusetzen. 

An  versckiedenen  Stellen  seiner  Rede  iiber  den  Arbeiter- 
sckutz,  etwa  bei  der  Ableknung  jeder  Wokltatigkeit  zugunsten 
eines  besseren  Reckts  oder  bei  den  verbitternden  Folgen  des 
Unternekmerkockmuts  auf  die  seeliscke  Verfassung  der  Ar¬ 
beiter,  mockte  ick  eine  solcke  unmittelbare  Einwirkung  der 
Kindkeitserinnerimgen  voraussetzen,  und  im  Mai  1896  kat  er 
nack  S.  4  (3  sogar  ausdriickkck  darauf  Bezug  genommen,  daB 
sein  Vater  sick  nur  mit  dem  allergroBten  Widerstreben  Wokl- 
taten  habe  gefallen  lassen. 

Auck  bei  der  Empfeklung  des  acktstiindigen  Arbeitstages 
fiir  die  Arbeiter  im  allgemeinen  vom  Dezember  1901,  also  aus 
den  letzten  Jakren  seiner  Arbeitsfakigkeit,  mockte  man  an 
den  alten  Antrieb  denken,  dem  Arbeiterstande  ein  besseres 
Reckt  zu  versckaffen. 
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Weim  er  sich  (S.  160  m)  im  Jahre  1894  selber  beschreibt 
als  einen  Arbeitersohn,  dem  nicht  unter  der  Hand  Unternehmer- 
nnd  Kapitalistenaugen  wachsen  wollten,  so  wird  man  schon 
diese  Treue  gegen  sein  Vaterhaus  gewiB  als  etwas  Seltenes 
und  Scbones  ansehen  wollen.  Aber  wenn  diese  Treue  ihn  dazu 
fiibrte,  aus  dem  Gefiihl  fiir  die  Gerecbtigkeit  beraus  auf  Ein- 
nahmen  zu  verzichten,  die  das  geltende  Gesetz  als  seinen  un- 
mittelbaren  Besitz  ansah,  dann  wird  die  Bewunderung  des 
Beschauers  noch  groBer,  und  man  wiinscht  eine  Schilderung 
auf  ihn  anzuwenden,  die  er  selber  376Y  =  ^®169a  1896  fiir  seinen 
alien  Partner  gegeben  hat:  Er  ist  ,,einer  von  denen  gewesen, 
„die  fahig  sind,  Motive  ihres  Handelns,  Argumente  ihrer  Ent- 
„schlieBung  durch  das  bestimmen  zu  lassen,  was  noch  nicht 
,,ist,  was  nur  ihren  Gedanken  nach  sein  sollte  —  in  deren 
,,Sinnen  und  Track  ten  so  das  Zukiinftige  die  Kraft  der  Kausah- 
„tat  gewinnt,  bildend  und  gestaltend  einzuwirken  auf  das 
„Gegenwartige,  Bestehende.  So  allein  aber  vollzieht  sich 
„aller  Fortschritt  in  menschhchen  Dingen,  groBen  und 
,,kleinen.‘' 

Ernst  Abbes  teclinische  Arbeiten  nacb  dem  AbscbluB 
der  Apochromatrechnttn§:en* 

Vorausgreifend  wird  man  zu  diesem  Abschnitt  bemerken 
wollen,  daB  unser  Meister  iiberall,  wo  es  eine  der  von  ihm 
geschaffenen  Abteilungen  bedurfte,  mit  seiner  Hilfe  eintrat. 
Daher  hat  die  im  nachstehenden  versuchte  Zusammenstellung 
der  verschiedenen,  von  ihm  bekanntgewordenen  Arbeiten 
etwas  Zerhacktes,  obwohl  die  Mitteilungen  sachlich  geordnet 
sind.  Man  kann  eben  nicht  sicker  sein,  daB  wirklich  von  jedem 
der  Falle  seines  Eingreifens  eine  Erinnerung  geblieben  ist. 
Bei  einzelnen  Aufgaben,  wie  etwa  bei  seinen  Arbeiten  an  dem 
Prismendoppelfernrohr,  ist  schon  eher  von  einer  zusammen- 
hangenden  Behandlung  zu  sprechen. 

Unter  alien  Umstanden  aber  bleibt  dem  Leser  ein  leuchten- 
des  Bild  von  der  wirtschaftlichen  Bedeutung,  die  Abbes 
Personlichkeit  von  erstaunlichem  Arbeitswillen  und  unerhorter 
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Erfinduiigsgabe  fiir  den  von  ihm  ausgebauten  Fabrikbetrieb 
hatte. 

Abbes  Bemiihungen  um  das  Mikroskop.  Es  ist  ganz  ver- 
standlich,  daB  Abbe  im.  Jahre  1886,  genauer  am  9.  Juli  und  vor  der 
Jenaer  Gesellschaft  fiir  Medizin  und  Naturwissenschaft,  seinen  ersten 
Bericlit  iiber  die  neuen  (^454  0)  als  Apochromate  eingefiihrten)  Ob- 
jektive  abstattete.  Es  handelte  sich  dabei  zu  gleicher  Zeit  um  eine 
Empfelilung  der  neuen  Glasarten,  was  so  weit  ging,  daB  in  den  von  der 
Werkstatte  verteilten  Sonderabdrucken  der  urspriingliche  Titel  ,,t}ber 
neue  Mikroskope“  unterdriickt  und  durch  den  neuen  ,,Uber  Verbesse- 
rungen  des  Mikroskops  mit  Hilfe  neuer  Arten  optischen  Glases“  ersetzt 
wurde.  Und  so  erscheint  er  auch  in  der  schon  am  13.  Oktober  1886  ver- 
lesenen  englischen  Ubersetzung,  die  aus  der  Feder  von  H.  A.  Miers 
stammte. 

Wer  mit  dem  Inhalt  der  friiheren  Schriften  Abbes  vertraut  ist, 
namentlich  soweit  sie  in  englischer  Sprache  veroffentlicht  wurden,  er- 
kennt,  daB  es  sich  hier  um  die  Feststellung  handelt,  die  alten  von  ihm 
seit  lange  erhobenen  Forderungen  seien  nunmehr  mit  den  neuen  Werk- 
stoffen  erfiillt  worden.  Die  beiden  Farbenfehler,  das  langst  bekannte 
sekundare  Spektrum  und  der  besonders  wichtige,  erst  von  Abbe  deutlich 
hervorgehobene  Farbenunterschied  der  Offnungsabweichung,  seien  beide 
so  gut  wie  vollstandig  beseitigt.  Die  Strahlenvereinigung  auch  bei 
schiefer  Beleuchtung  sei  so  vollkommen,  daB  man  eine  sehr  viel  starkere 
OkularvergroBerung  mit  Vorteil  anwenden  konne.  Dadurch  ergaben 
sich  sehr  merkliche  praktische  Vorteile:  Erstens  konne  man  jetzt  erst 
die  Apertur  der  Objektive  voll  ausnutzen,  da  die  sonst  unvermeidlichen 
Farbenfehler  der  schiefen  Biindel  im  wesentlichen  aufgehoben  seien. 
Zweitens  konne  die  starkste  VergroBerung  einer  bestimmten  Apertur 
schon  mit  einem  Objektive  von  verhaltnismaBig  langer  Brennweite 
erreicht  werden,  und  die  bisher  erforderlichen  sehr  kurzen  Brennweiten 
wurden  bei  der  neuen  Anlage  iiberhaupt  iiberfliissig.  Der  Spielraum  der 
Anwendung  fiir  jedes  einzelne  Objektiv  wird  wesentlich  erweitert, 
weil  eine  Reihe  sehr  verschiedener  VergroBerungen  bloB  durch 
das  Wechseln  des  Okulars  erzielt  werden  kann.  Drittens  wird  die  Herbei- 
fiihrung  einer  Farbenhebung  von  hoherer  Ordnung  bei  der  Mikrophoto- 
graphie  groBe  Vorteile  gewahrleisten, 

Daneben  habe  es  sich  herausgestellt,  daB  man  mit  den  neuen  Formen 
den  Fehler  der  farbigen  VergroBerungsverschiedenheit  (das  blaue  und 
violette  Bild  fiillt  groBer  aus  als  das  rote  und  gelbe)  sehr  vollkommen 
durch  eine  besondere  Anlage  der  Okulare  unschadlich  machen  konne. 
Das  geschehe  durch  eine  entgegengesetzte  Abweichung  der  farbigen 
VergroBerungsverschiedenheit  bei  den  Okularen.  Natiirlich  miissen  dazu 
Zeitschr.  f.  Thiir.  Geseh.  Beiheft  XXI.  12 
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alle  neuen  Objektive  auf  eine  und  dieselbe  VergroBemrigsverscliieden- 
beit  abgestimmt  werden  und  alle  neuen  Okulare  auf  die  entgegengesetzt 
gleiche.  Alsdann  ergibt  sich  auch  mit  Objektiven  verhaltnismabig  grofier 
Offnungszahl  im  ganzen  Umfange  des  Sehfeldes  ein  sehr  farbenreines 
Bild,  ohne  dab  die  ganze  Anlage  verwickelter  zu  werden  braucht. 

Was  nun  die  Abstufung  der  Objekti\brennweiten  und  die  ihnen 
zuzuteilende  Offnungszahl  angeht,  so  kann  sie  nach  den  tiberlegungen 
stattfinden,  die  (s.  S.I4O7)  schon  vor  einigen  Jahren  auseinandergesetzt 
wurden.  Man  mub  nur  beachten,  dab  die  tjbervergroberung  v  =  N :  n^), 
wo  N  die  Gesamtvergroberung  und  n  die  Lupenvergroberung  des  Objektivs 
allein  bedeutet,  bei  den  neuen  Apochromaten  und  den  zugehorigen 
Okularen  auf  12  bis  16  (also  viel  hoher  als  bei  den  alten  Objektiven  und 
Okularen)  angesetzt  werden  kann.  Man  vergleiche  auch  die  Czapski- 
sche  Tafel  auf  Seitel43a.  In  der  Jenaer  Werkstatte  wird  eine  Reihe 
von  Objektiven  angeboten,  die  Aperturen  von  0.3  bis  zu  1.4  enthalt 
und  bei  alien  gebrauchlichen  Klassen  (Trocken-,  Wasser-  und  Pabol- 
linsen)  den  theoretischen  Hochstwert  der  Apertur  bis  auf  eine  Abweichung 
von  7  %  und  weniger  verwirklicht. 

Es  labt  sich  zeigen,  dab  die  Leistungen  der  neuen  Objektive  auf 
einer  friiher  nie  erreichten  Stufe  stehen.  Wenn  man  sagen  kann,  dab 
ein  Himmelsfernrohr  etwa  nach  der  Fraunhoferschen  Anlage  eine 
Strahlenvereinigung  von  der  4.  Ordnung  erreiche,  so  verwirklichen  die 
neuen  Mikroskopobjektive  eine  solche  der  11.  Ordnung,  und  diese  aus- 
gezeichnete  Strahlenvereinigung  erlaubt  es  eben,  eine  so  grobe  Offnung 
verwendbar  zu  mac  hen. 

Was  die  neuen  Okulare  mit  ihrer  S.  177  w  betonten  Fahigkeit, 
die  Farbenverschiedenheit  der  Vergroberung  bei  den  Objektiven  aufzu- 
heben,  angeht, so  sind  sie  alsCompensationsokulare  bezeichnetworden. 
Der  Abstand  der  Austrittspupille  von  der  augennachsten  Flache  ist  bei 
alien  Nummern  grob  genug,  um  noch  ein  Zeichengerat  anzubringen. 
Bezeichnet  werden  sie  mit  der  Ubervergrdberung,  die  ihrer  jedes  unter 
Einhaltung  der  vorgeschriebenen  Tubuslange  hervorbringt. 

Im  Hinblick  auf  die  neuen  Hilfsmittel  zur  Projektion,  nach  der 
auberen  Form  als  Projektionsokulare  eingefiihrt,  ist  zu  bemerken, 
dab  das  vom  Objektiv  entworfene  Zwischenbild  an  derselben  Stehe 
des  Tubus  entsteht  und  dann  mit  einer  spharisch  und  chromatisch  genau 
korrigierten  Linsenfolge,  die  gegen  jenes  Zwischenbild  im  Tubus  be- 
liebig  einzustellen  ist,  auf  der  lichtempfindlichen  Schicht  oder  auf  einem 
Bildschirm  entworfen  werden  kann. 

Nur  etwa  einen  Monat  nach  diesem  Vortrage  brachte 
die  Jenaer  Werkstatte  die  vom  August  1886  bedatete  Preis- 


1)  Auf  S.  141  d  hatte  er  noch  v  =  N :  [N]  geschrieben.  v.  R. 
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liste  ,,Neue  Mikroskop-Objektive  und  Okulare  aus  Spezial- 
jjGlasern  des  Glastechnischen  Laboratoriums  (Schott  &  Geii.)“ 
heraus,  und  Abbe  wird  sich  gefreut  haben,  daB  ihr  Wortlaut 
entgegen  der  sonstigen  Ubung  der  Londoner  Mikroskopiker- 
Gesellschaft  in  deren  Zeitschrift  in  nahezu  wbrtlicher  tlber- 
setzung  erschien.  Auch  dort  ist  der  wissenschaftliche  Grund- 
zug  dieser  Preisliste  anerkannt  worden. 

Die  nachste  Nachricht  von  Abbes  Arbeiten  am  Mikroskop  stammt 
vom  Dezember  1889,  wo  S.  Czapskiiiber  ein  System  von  der  Apertur  1.60 
(Monobromnaphtalin)  hergestellt  nach  Rechnungen  von  Professor  Abbe 
berichtete.  Er  teilte  mit,  dab  die  ersten  Arbeiten  daran  auf  das  Jahr  1888 
zuriickgehen,  aber  zunaclist  nur  nebenbei  betrieben  warden,  wahrend 
die  Hauptanstrengung  auf  den  Juli  und  den  August  1889  fiel.  Er  schilderte 
die  Schwierigkeiten,  die  sich  bei  der  Herstellung  der  Fhntdeckglaser 
ergaben,  die  fiir  gewisse  Zwecke  auch  noch  durch  Tragglaser  aus  Flint 
zu  erganzen  waren.  Das  Objektiv  sei  nach  Art  der  Apochromate  angelegt 
und  habe  auch  eine  ahnlich  gute  Strahlenvereinigung.  Von  homogener 
Immersion  im  strengen  Sinne  sei  nicht  zu  sprechen,  da  reines  Mono- 
bromnaphthalin  die  Brechzahl  1.66  habe,  wahrend  Deckglas  und  Front- 
linse  mit  1.72  etwas  starker  brachen.  Daher  miisse  man  grobes  Gewicht 
auf  die  Einhaltung  der  vorgeschriebenen  Deckglasdicke  legen  und  nur 
reines  Monobromnaphthalin  verwenden.  Sollte  es  moghch  sein,  eine 
Stippfliissigkeit  von  merklich  hoherer  Brechung  —  iiber  1.8  oder  1.9  — 
aufzufinden,  ,,so  wiirde  Prof.  Abbe  sofort  bereit  sein,  die  Berechnung 
.,eines  Systems  von  der  Apertur  1.8  oder  1.9  zu  unternehmen,  da  Glas 
,,von  geniigend  hohem  Index  zur  Fronthnse  und  zum  Deckglas  ohne 
,,weiteres  hergestellt  werden  konnte.“ 

Solch  eine  Fliissigkeit  ist  Abben  nicht  vorgelegt  worden, 
so  daB  er  sein  Angebot  nicht  durchfiihren  konnte. 

Sehr  bald  danach,  namlich  im  Januarheft  der  Z.  f.  Instrumenten- 
kunde  des  Jahres  1890,  gab  Abbe  einen  Bericht  iiber  die  Verwendung 
des  Fluorits  fiir  optische  Zwecke  und  setzte  zuuachst  die  sehr  niedrige 
mittlere  Brechung  und  mittlere  Zerstreuung  dieses  Kristalls  in  ihrer 
Bedeutung  fiir  die  technische  Optik  auseinander,  um  dann  auf  den  Gang 
der  Teilzerstreuung  einzugehen.  Diese  Eigenschaften  gaben  dem  Flub- 
spat  einen  so  groben  Vorzug  bei  der  Hebung  des  sekundaren  Spektrums 
in  den  Apochromaten.  Die  Hoffnungen,  die  man  noch  bei  den  Schmelz- 
versuchen  in  Jena  seit  1882  gehabt  habe,  Fluor  in  die  Glasfliisse  einzu- 
fiihren,  um  praktisch  brauchbare  Glasarten  von  ahnlichen  Eigenschaften 
wie  Flubspat  zu  erhalten,  miisse  man  leider  zunachst  als  aussichtslos 
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ansehen.  —  Vorversuche  mit  FluBspatlinsen  habe  er  schon  1881  anstellen 
lassen,  und  seit  1884  habe  er  diesen  Kristall  auch  in  Mikroskopobjektive 
eingefiihrt  (man  vergleiche  aber  S.  147  ([;!).  —  Den  SchluB  der  Abhand- 
lung  bildet  der  eingehende  Bericht  iiber  die  1832  entdeckte  und  volhg 
erschopfte  Fundstelle  besonders  klaren  und  fehlerfreien  FluBspats  ober- 
halb  der  Oltscherenalp  in  der  Nahe  von  Brienz. 

Die  nachste  Spur  davon,  daB  Abbe  an  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  der  Mikroskopie  dachte,  findet  sich  nacb  ^®311^) 
in  seinen  Wiinschen  und  Vorschlagen  vom  21.  Juni  1891,  also 
kurz  vor  seinem  25.  Dienstjubilaum,  wo  er  von  der  Absicht 
spricht,  einen  wissenschaftlichen  Mitarbeiter  fiir  die  Mikro¬ 
skopie  einzustellen. 

Vermutlich  hat  er  schon  damals  sein  Augenmerk  auf 
KarlBratuschek  gerichtet,  von  dessen  Tatigkeit  in  338/39 
alles  zusammengetragen  wnrde,  was  sich  1918  noch  retten 
lieB.  Es  handelte  sich  hier  um  eine  zur  Aushilfe  bei  dem 
Meister  besonders  geeignete  Personlichkeit,  die  sich  nach 
diesen  Erinnerungsspuren  nicht  allein  mit  Abbes  Lehre  von 
der  Abbildung  im  Mikroskop,  sondern  auch  mit  seiner  Lehre 
von  der  Strahlenbegrenzung  vertraut  gemacht  und  lebhaft  an 
der  Entwicklung  von  beidaugigen  Geraten  mit  der  Bildauf- 
richtung  durch  Prismen  teilgenommen  hatte.  Entscheidend 
fiir  die  Bewertung  seiner  Fahigkeiten  fallt  ins  Gewicht,  daB 
die  Leitung  sich  noch  im  14.  Jahre  nach  seinem  Austritt  groBe 
Miihe  gab,  ihn  zuriickzugewinnen.  DaB  er  von  Abbes  unver- 
gleichlichem  Wesen  einen  tiefen  Eindruck  erhalten  hatte, 
kann  ich  aus  Gesprachen  heraus  versichern,  die  ich  im  Juni 
1895,  kurz  vor  meinem  Eintritt  in  die  Werkstatte  und  etwa 
1^/2  Jahre  nach  seinem  Ausscheiden,  mit  ihm  fiihren  konnte. 
Seine  umfassende  Begabung  leuchtete  mir  sogleich  ein,  ob- 
gleich  ich  damals  noch  keine  optischen  Kenntnisse  hatte. 

Erst  im  August  1897  hort  man  wieder  von  einem  neuen 
Heifer  Abbes,  und  zwar  wurde  H.  Harting  auf  die  kurze 
Zeit  von  zwei  Jahren  nach  Jena  gezogen.  Uber  seine  Tatig¬ 
keit  auf  mikroskopischem  Gebiete  ist  bereits  bei  340  1  nach 
seinen  Veroffentlichungen  eine  Angabe  zu  fiaden,  daB  er  analyti- 
sche  Begeln  zur  Vorrechnung  fiir  schwache  Mikroskopobjektive 
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abgeleitet  babe.  Uber  seine  Tatigkeit  fiir  Fernrobrobjektive 
wild  auf  S.  192p  nacbzulesen  sein.  —  AlsH.  Halting  aus  der 
Werkstatte  gescbieden  war,  wurde  der  Verfasser  von  Abbe 
als  Heifer  berangezogen,  und  zwar  vom  November  1899  an. 
Abbe  batte  damals  einen  Plan,  das  Feld  der  mittleren  und 
scbwacben  Mikroskopobjektive  zu  ebenen,  und  zwar  wurden 
trigonometriscbe  Durcbrecbnungen  in  dem  Acbsenscbnitt 
dafiir  angestellt.  A.  Kobler,  der  sicb  der  Miibe  der  Prlifung 
unterzog,  bat  tatsacblicb  bei  den  scbwacberen  Acbromaten 
von  C  ab warts  Erfolge  feststellen  konnen.  —  tJber  die  Kecb- 
nungen  an  Linsen  und  Linsenfolgen  mit  einer  unkugligen 
Flacbe  wird  auf  S.  185/86  nacbzulesen  sein. 

Wendet  man  sicb  nun  zu  der  pbotograpbiscben  Ab- 
teilung,  so  scbeint  nacb  ^^lOSy  Abbe  an  die  Griindung 
dieser  Abteilung  scbon  in  den  ersten  Monaten  des  Jabres  1888 
gegangen  zu  sein.  Und  zwar  setzte  er  den  am  Mikroskopobj ektiv 
bestens  bewabrten  Recbenmeister  P.  Rudolph  beran,  dessen 
erster  Recbner  Ende  Marz  1888  angestellt  wurde. 

Als  Formelwerk  batte  Abbe  die  —  damals  in  Jena  un- 
bekannten  —  Coddingtonscben  Formeln  fiir  den  Astigma- 
tismus  langs  scbiefen  Hauptstrablen  endlicber  Neigung  von 
neuem  entwickelt  und  fiir  die  Verzeicbnung  die  Airyscbe 
Tangentenbedingung  angesetzt,  die  er  freilicb  spater  (s.  S.  183 
nocb  vervollstandigen  mulBte.  —  Es  ist  nacb  seiner  ganzen 
Anlage  anzunebmen,  daB  er  jene  Ableitung  fiir  den  Astigmatis- 
mus  langs  scbiefen  Hauptstrablen  im  S.S.  88  oder  im  W.S.  88/89 
bei  den  Vorlesungen  iiber  Dioptrik  und  Tbeorie  optiscber  In- 
strumente  eingefiibrt  bat.  Dort  wird  sieCzapski  gebort  baben, 
der  sie  auf  S.  69  ff.  seiner  Tbeorie  der  optiscben  Instrumente 
nacb  Abbe  zum  ersten  Male  1891  veroffentlicbte. 

Nacb  314/15  ist  einiges  iiber  die  Einzel-Aufgaben 
bekannt,  die  Abbe  seinem  Heifer  um  1888  stellte,  docb  war 
die  Losung  der  bauptsacblicbsten  darunter  von  keinem  wirt- 
scbaftlicben  Erfolge  begleitet.  Die  wirtschaftlicb  wicbtige 
Erfindung  gebt  auf  P.  Rudolph  zuriick,  der  die  groBere  Aus- 
wabl,  die  die  neuen  zur  Erfiillung  der  Abbescbeu  Bedingung 
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erschmelzten  Glasarten  dem  Rechenmeister  boten,,  in  der  zweck- 
maBigsten  Weise  ausnutzte.  Das  neue  unter  dem  Namen 
Anastigmat  auf  den  Markt  gebrachte  Objektiv  wurde  durcb 
das  Deutsche  Patent  56109  vom  3.  April  1890  dem  Betriebe 
gesichert,  und  da  man  auch  die  Schutzrechte  in  den  Landem 
mit  entwickelter  optischer  Industrie  erworben  hatte,  so  war 
die  Lage  der  Werkstatte  sehr  giinstig,  weil  die  Neuerung,  die 
spater  immer  vollkommener  erreichte  Ebenung  des  punkt- 
maBigen  Bildfeldes,  von  den  Benutzern  lebhaft  gewiirdigt 
wurde. 

Abbe  nutzte  diese  giinstige  Lage  3 1 5 dadurch  aus, 
daB  er  leistungsfahigen  Werkstatten  in  Europa  und  Nord- 
amerika  das  Herstellrecht  der  neuen  Anastigmate  gegen  eine 
bestimmte  Wertabgabe  nach  ^  135  m  =  304  «  (von  10  ^/q  des 

Listenpreises)  iiberlieB.  Es  mag  sein,  daB  man  damals  noch 
einige  Befiirchtungen  hegte,  ob  die  neue  Einnahmequelle  auch 
dauemd  flieBen  wiirde,  und  daneben  wurde  eine  iibertriebene 
Ausdehnung  der  fiir  die  Aufnahmelinsen  wirkenden  Arbeiter- 
gruppen  vermieden. 

Der  wirtschafthche  Erfolg  war  recht  befriedigend,  die 
junge  Abteilung  vermochte  2^316(8  den  merklichen  Minder- 
ertrag  der  alten  Mikroabteilung  auszugleichen,  so  daB  die 
Gesamteinnahme  der  Werkstatte  von  1891/92  bis  zu  1894/95 
nur  ganz  geringe  Schwankungen  zeigte.  In  dem  letzterwahnten 
Geschaftsjahr  verhielten  sich  die  Einnahmen  aus  der  alten  zu 
denen  aus  der  neuen  Abteilung  wie  etwa  63  zu  37,  und  man 
hat  das  mit  vollem  Becht  als  eine  einleuchtende  Bestatigung 
der  Bichtigkeit  von  Abbes  Plan  angesehen,  das  Arbeitsgebiet 
der  Werkstatte  auch  auf  andere  optische  Vorrichtungen  auszu- 
dehnen. 

Freilich  waren  die  neuen  Objektive  mit  recht  storenden 
Zwischenfehlern  des  geraden  Offnungsbiindels  behaftet,  die 
weit  liber  das  den  friiheren  Bechenmeistern  dieses  Gebiets 
zulassig  erscheinende  MaB  hinausgingen.  Die  Folge  davon 
war,  daB  man  mit  der  neuen  Anlage  keine  brauchbaren  Bildnis- 
linsen  herstellen  konnte,  sondern  sich  auf  Formen  mittlerer 
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Offnung  (von  1  :  6.3  abwarts)  beschranken,  muBte.  DaB  kein, 
scharferer  Widerspruch  dagegen,  erhoben  wurde,  kann,  man 
heute  wohl  aus  dem  Umstande  erklaren,  daB  die  gleiche  Un- 
vollkommenheit  alien  deutschen  Objektiven  mit  Ebenung  des 
Bildes  punktmaBiger  Strahlenvereinigung  eigentiimlich  war. 

Die  Abhilfe  kam  wiederum  von  P.Eudolph,  dem  es 
im  Friihjahr  von  1896  gelang,  in  seinem  Planar,  einem  Doppel- 
objektive  mit  8  Flachen  gegen  Luft,  ohne  Aufgabe  der  Bild- 
feldebenung  die  Zwischenfehler  des  geraden  Offnungsbiindels 
selbst  bei  einem  groBen  Offnungsverhaltnis  recht  merklich  zn 
verringern  und  also  auch  sehr  Uchtstarke  Aufnahmelinsen  in 
das  Arbeitsgebiet  der  Werkstatte  bineinzuziehen.  —  Rudolph 
war  in  seiner  Abteilung  sehr  selbstandig,  und  die  Leitung 
mag  sich  bei  seinen  groBen  wirtschaftlichen  Erfolgen  gescheut 
haben  einzugreifen.  Gelegentliche  Besprechungen  Abbes  mit 
Rudolph  —  ich  erinnere  mich  solcher  aus  dem  Winter 
1895/96  —  fiihrten  zu  keinem  Ergebnis,  da  Abbe  gern  analyti- 
sche  Verfahren  fiir  die  Vorrechnung  angewandt  gesehen  hatte, 
wahrend  Rudolph  bei  dem  Probeln  auf  dem  Papier  blieb, 
in  dem  er  unbestreitbar  eine  groBe  Meisterschaft  besaB. 

Gerade  das  Planar  bot  den  AnlaB,  Abbes  Hilfe  nachzu- 
suchen,  und  zwar  hatte  sich  in  dem  Sommer  1897  bei  einer 
Probeaufnahme  mit  einem  symmetrisch  gebauten  Planar 
deutlich  Verzeichnung  eingestellt,  die  nach  den  Rechenregeln 
von  S.  181  nicht  zu  erklaren  war.  Man  ging  Abb enum  Hilfe 
an,  und  er  brachte  schon  am  nachsten  Vormittag  die  Losung, 
oder,  wie  man  heute  sagen  kann,  die  Wiederentwicklung  des 
Bow-Suttonschen  Gesetzes,  das  damals  in  Jena  noch  un- 
bekannt  war.  Es  steht  mit  der  sonst  bekannten  Geistesrich- 
tung  unseres  Meisters  in  bester  Ubereinstimmung,  daB  er  die 
neue  Erkenntnis  sogleich  in  einer  Fachzeitschrift  veroffent- 
lichen  HeB. 

Sehr  bald  darauf  ergab  sich  ein  zweiter  AnlaB  fiir  Abbe, 
der  Photo-Abteilung  forderlich  und  dienstlich  zu  sein.  Es 
handelte  sich  um  den  von  Rudolph  wiedererfundenen  Far- 
rencschen  Anamorphot,  den  man  damals  nicht  allein  fiir  neu. 
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sondern  auch  fiir  geschaftlich  wichtig  hielt,  und  Abbe  be- 
schaftigte  sicb  mit  der  Abfassung  des  Wortlauts  fiir  das  neu 
einzureichende  Patent.  Der  Anmeldetag  vom  30.  November 
1897  gibt  die  Zeit  an,  da  Abbe  seine  Vorbereitungen  abge- 
scblossen  batte,  denn  die  Paten tscbrift  ^  283/95  ist  von  Abbe 
verfaBt  worden  nnd  erlautert  allgemein  die  Moglicbkeiten 
einer  anamorpbotischen  Abbildung,  deren  einfachste  Ver- 
wirklicbung  durcb  den  Farrencscben  Fall  gegeben  war. 

Im  Laufe  der  Zeit  kam  es  zn  einer  Besprecbung  zwiscben 
Abbe  und  Kudolph  in  dem  pbotographiscben  Versucbsraum; 
von  alien  dabei  anwesenden  Mitarbeitern  bin  ich  beute  allein 
nocb  am  Leben.  Icb  babe  damals  lebbaft  bedauert,  daS 
Eudolpb  einigermaBen  erstaunlicbe  Ansicbten,  die  er  sicb 
iiber  die  Strablenvereinigung  an  gekreuzten  Zylinderlinsen 
gebildet  batte,  den  strenge  begriindeten  Aussagen  Abbes 
entgegensetzte.  Das  fiibrte  dann  dazu,  daB  Abbe  ^®317p 
uns  damals,  also  gegen  den  Ausgang  von  1897,  Kenntnis  von 
der  Erscbeinung  gab,  die  A.  Gullstrand  1905  als  diagonal- 
astigmatiscbe  Aberration  veroffentlicbt  bat.  Eudolpb 
war  aber  nicbt  zu  iiberzeugen,  und  die  Besprecbung  endete 
mit  einem  scbrillen  MiBklange. 

Der  nacbste  AnlaB,  an  dem  Abbe  fiir  die  Pboto-Abteilung 
arbeitete,  ist  durcb  den  Anmeldetag  des  Patents  109091, 
namlicb  den  27.  April  des  Jabres  1899,  gesicbert.  Es  bandelte 
sicb  darum,  einen  seitlicben  Teil  des  von  einer  Linsenfolge 
gelieferten  Bildes  pbotograpbiscb  aufzunebmen,  und  Abbe 
loste  die  Aufgabe  damit,  daB  er  zwiscben  die  beiden  Aufnabme- 
linsen  eine  Prismenwirkung  einfiibrte,  wcdurcb  der  bier  wicb- 
tige  seitlicbe  Teil  zur  Eicbtung  der  zweimal  gebrocbenen 
Strablen  senkrecbt  gelagert  wird  und  nunmebr  leicbt  von 
der  letzten  Aufnabmelinse  auf  ibrer  Bildscbicbt  wiedergegeben 
werden  kann.  Des  eigentlicben  Anlasses  dafiir  kann  icb  micb 
nicbt  entsinnen,  obwobl  icb  damals  der  Pboto-Abteilung  an- 
geborte  und  vermutlicb  aucb  von  dieser  Aufgabe  unterricbtet 
worden  bin.  Icb  mocbte  annebmen,  daB  die  scbon  im  Friibjabr 
1899  beginnende,  recbt  miibevolle  Drucklegung  meines  Bucbes 
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Tiber  das  photograpbische  Objektiv  micb  allzri  sehr  beansprucbt 
haben  wird. 

Viel  mebr  haben  sicb  mir  die  ersten  Versuche  eingepragt, 
die  Abbe  nngefahr  um  die  gleiche  Zeit  —  das  deutsche  Patent 
119915  ist  ebenfalls  am  27.  April  1899  angemeldet  worden  — 
mit  den  unkug  igen  Flachen  anstellte,  die  er  zur  Hebung  der 
Fehler  schiefer  Biindel  verwenden  wollte,  da  sie  die  unkngligen 
Flachen  an  andern  Stellen  durchsetzen  als  das  gerade  Offnungs- 
biindel.  Hieriiber  wird  gleich  noch  weiter  zu  handeln  sein, 
da  sicb  unser  Meister  sebr  lebbaft  um  die  Verwirklicbung 
seines  Gedankens  bemubte  und  gegen  den  ScbluB  seiner  Tatig- 
keit  aucb  nocb  die  Freude  batte,  einen  Versucb  damit  ge- 
lingen  zu  seben. 

Die  dauernde  Bescbaftigung  mit  dieser  Aufgabe  lieB  ibn 
den  Scbutz  auf  ein  Priifverfabren  solcber  unkugliger  Flacben  — 
das  deutsche  Patent  131536  ist  am  16.  November  1899  ange¬ 
meldet  worden  —  nacbsucben.  Es  bandelte  sicb  dabei  um 
die  Ubereinstimmung  der  unkugligen  Flacbe  mit  genau  be- 
recbneten  Modellkugeln,  wobei  aber  nur  die  innerste,  fiir  die 
Umgebung  des  Scbeitels  der  unkugligen  Flacbe  bestimmte 
den  iiblicben  Fraunboferscben  Probierkugeln  entspracb, 
wabrend  die  iibrigen  im  GrundriB  statt  eines  Vollkreises  bloB 
einen  Kreisring  batten  und  sicb  der  unkugligen  Flacbe  nur 
in  einem  Giirtel  anlegten.  Mit  solcben  Hilfsmitteln  sind  die 
sogleicb  zu  scbildernden  Versucbslinsen  gepriift  worden. 

Beriicksicbtigt  man  die  bier  mitgeteilten  Zeitangaben,  so 
wird  es  vollig  verstandlicb,  daB  mir  nacb  meiner  auf  S.  181  a 
erwabnten  Heranziebung  in  den  Helferdienst  bei  Abbe  zu- 
nacbst  eine  Aufgabe  mit  unkugligen  Flacben  gestellt  wurde. 
Es  bandelte  sicb  nacb  3  4  2  y  um  eine  unverkittete  Beleucb- 
tungslinse,  die  fiir  einen  ziemlicb  groBen  Offnungswinkel  durcb 
die  Verwendung  einer  unkugligen  Flacbe  im  Abbescben  Sinne 
aplanatiscb  zu  macben  sei.  Die  Ausfiibrung  der  unkugligen 
Flacben  gelang  in  diesem  und  dem  fo*Igenden  Falle  (s.  2®342y) 
H.  Siedentopfs  Gescbicklicbkeit.  Erinnerungen  daran,  wie 
Abbe  die  gelungene  Losung  aufnahm,  sind  mir  nicbt  geblieben. 
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Es  mag  auch  sein,  daB  die  Verzogerung  der  Ausfiihrung  —  ich 
muBte  mir  damals  Rechenkrafte  neu  schulen  und  sobald  als 
moglich  auf  diese  schwierigeren  Verfahren  aniernen,  —  ihn 
etwas  verstimmt  hatte.  Mit  dem  giinstigen  Ausfall  des  Ver- 
suchs  war  Abbe  aber  zufrieden,  und  er  wandte  sich  nunmehr 
einer  Aufgabe  zu,  die  dem  Gebiete  der  Photo-Abteilung  ent- 
nommen  war. 

Nach  ^^342  3  stellte  er  „nunmelir  nach  einer  eingebenden 
,,analytiscben  Entwicklung  eine  Formelfolge  auf,  um  obne 
,,allzu  groBe  Rechenarbeit  die  Halfte  einer  symmetrisch  ge- 
,, plan  ten  Aufnahmelinse  fiir  das  gerade  Biindel  von  Offnungs- 
„abweicbung  zu  befreien  und  gleichzeitig  den  Astigmatismus 
,,schiefer  Biindel  fiir  einen  mittelgroBen  Bildwinkel  mit  einer 
„einzigen  unkugligen  Elache  zu  heben.  Dabei  war  die  von 
„der  Blende  abgekehrte  (AuBen-)Flache  der  verkitteten  Linse‘‘ 
unkuglig  zu  machen. 

Die  beiden  Bestandteile  der  verkitteten  Linse  erbielten 
solcbe  Starken,  wie  sie  zur  Hebung  der  Farbenfebler  fiir  D 
und  G'  notig  waren,  und  ihre  Brechzahlen  waren  so  ausgewablt, 
daB  die  Petzvalscbe  Bedingung  fiir  das  Verschwinden  der 
Bildfeldkriimmung  etwa  erfiillt  war. 

tiber  den  giinstigen  Erfolg  dieses  Versuches  ist  in  342  ff 
ziemlich  viel  mitgeteilt  worden;  bier  geniigt  die  Feststellung, 
daB  Abbe  im  Herbst  1901  iiber  das  Gelingen  eine  aufricbtige 
Freude  empfand  und  sicb  sogar  einen  Vortrag  mit  anbbrte, 
den  icb  nacb  dieser  Zeit  vor  ibm  und  einer  Reibe  von  Mit- 
arbeitern  bielt,  um  die  im  Bereicbe  des  Moglicben  liegenden 
Verb  ess  erungen  seiner  Linse  zu  bebandeln.  Zu  regelmaBiger 
Herstellung  fiibrte  dies  ebensowenig  wie  die  spaterbin  317  y 
von  einem  Angebdrigen  der  Pboto-Abteilung  berecbneten 
Formen:  die  Herstellkosten  wurden  als  zu  bocb  befunden. 

An  dieser  Stelle  kann  man  aus  dem  unbestrittenen  Erfolge 
der  ersten  Abbescben  pbotograpbiscben  Linse  den  ScbluB 
zieben,  daB  Abbes  Einwirkung,  wenn  sie  sicb  nacb  8.183(3 
wirklicb  batte  erreicben  lassen,  sebr  wobl  die  Losung  scbwieriger 
Aufgaben  aus  dem  Gebiete  der  Pboto-Abteilung  batte  er- 
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leichtern  konnen:  ihin  waren  auch  recht  verwickelte  Aufgaben 
eben  nicht  zu  schwierig. 

Wendet  man  sick  nun  zu  Abbes  Tatigkeit  an  der 
MeBabteilung,  so  ist  diese  Abteilung  tatsacMich  um  das 
Ende  des  Jahres  1890  unter  C.  Pulfricbs  Leitung  gestellt 
worden  und  als  gesonderte  Abteilung  j  linger  als  die  Pboto- 
Abtekung.  Beacbtet  man  aber,  daB  E.Abbe  scbon  im  Mai 
1874  318/19  den  Druck  eines  durcb  C.  Poppes  Sorgfalt 

geretteten  Werbeblattchens  durchsetzteund  wieder  und  wieder 
(s.  S.  86/87  und  1 10  8)  auf  diesem  Gebiete  gearbeitet  bat,  so  wird 
man  die  Meinung  vertreten  konnen,  daB  es  sich  bier  um  die  — 
vermutlicb  durcb  C.  Zeis  sens  inneren  Widersprucb  in  der 
Entwicklung  gebemmte  —  alteste  Sonderabteilung  der  Jenaer 
Werkstatte  gebandelt  bat.  Mcbt  iiberall  batte  der  alte  Partner 
(s.  aucb  S.  42/43)  seinen  urspriinglicben  Widersprucb  aufrecbt- 
erbalten,  aber  zur  Griindung  einer  eigenen  Abteilung  ist  es 
eben  erst  in  den  90er  Jabren  gekommen.  Abbe  bat  in  seinem 
groBen  Zartgefiibl  davon  Abstand  genommen,  seine  Ansicbten 
liber  die  MeBgerate  zusammenzufassen,  solange  er  nicbt  voile 
Verfligung  liber  die  Werkstatte  besaB,  bat  aber  nocb  im  Sep¬ 
tember  1890  auf  der  Bremer  Versammlung  Deutscber  Natur- 
forscber  und  Arzte  Gelegenbeit  genommen,  MeBgerate  wie  den 
Dickenmesser,  den  Comparator  und  das  Spbarometer  ^  206/11 
selber  vorzuflibren  und  die  ibnen  zugrunde  liegenden  Gedanken 
auseinanderzusetzen.  Nocb  einige  Zeit  danacb  bat  er  nacb 
*  249/52  am  5.  Januar  1892  einen  Scbutz  auf  ein  Doppelprisma 
flir  Refraktometer  angemeldet  und  das  deutscbe  Patent  65803 
darauf  erbalten.  Mit  seiner  Anlage  wurde  unter  bestimmten 
Bedingungen,  wie  sie  etwa  beim  Butterrefraktometer  vorlagen, 
auf  einfacbe  Weise  die  Grenze  der  Totalreflexion  farbenlos 
abgebildet. 

Will  man  den  groBenWert  bervorheben,  den  Abbe  dieser 
Abteilung  beilegte,  so  wird  man  nicbts  besseres  tun  konnen, 
als  aus  seinen  kurz  vor  seinem  25jabrigen  Dienstjubilaum  im 
Juli  1891  abgefaBten  ,,Wiinscben  und  Antragen^  die  folgenden 
Absatze  anzuflibren  ^®310  6)/311  a: 
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,,AuBerdem  ist  aber  eine  Weiterentwicklung  der  Optischen 
„Werkstatte  nock  moglich  —  und  memer  Ausicbt  nacb  auch 
,,direkt  geboten  —  in  Hinsicht  auf  einen  Betriebszweig  anderer 
„Art,  der  zwar  in  der  Hauptsacbe  fabrikatoriscber  Entwick- 
,,lung  nicht  fahig  ist,  deshalb  nnmittelbar  aucb  nie  eine  er- 
,,]iebliche  wirtscbaftliche  Bedeutung  gewinnen  cder  eine 
„nennenswerte  Einnahmeqnelle  werden  wird,  dem  aber  ein 
„groBer  indirekter  Wert  fiir  das  biesige  Unternehmen  des- 
,,balb  beizulegen  ist,  weil  er  eine  stete  Scbule  der  feineren 
,,Technik  ist  und  Gelegenbeit  bietet,  eine  groBere  Anzahl 
,,von  tiicbtigen  techniscben  und  aucb  wissenscbaftlicben  Kraften 
,,im  Dienst  der  Werkstatt  zu  erbalten,  und  ein  beilsames 
,,Gegengewicbt  darbietet  gegen  die  unvermeidlicbe  Vereinseiti- 
,,gung  und  gegen  die  Boutine-Tendenz  vorwiegend  fabrikato- 
,,riscber  Arbeit. 

,,Dieser  Betriebszweig  ist  die  Herstellung  von  optiscben 
,,MeBinstrunienten  verscbiedener  Art  (fiir  wissenscbaft- 
,,licben  Gebraucb),  welcbe  seit  meinem  Eintritt  in  die 
„Verb’ndung  mit  Zeiss  immer  geiibt  worden  ist,  zeitweilig 
,,allerdings  sebr  in  den  Hintergrund  gedrangt  wurde,  in  den 
„letzten  Jabren  aber  von  mir  zu  groBerem  Umfang  gebracbt- 
,, worden  ist  (durcb  Einricbtung  einer  besonderen  Werkstatts- 
,,Abteilung  und  Anstellung  eines  zweiten  Pbysikers).  —  Eiir 
„die  nacbsten  Jabre  miiBte  auf  die  weitere  Entwicklung  gerade 
,, dieses  Betriebszweiges  m.  E.  besonderer  Nacbdruck  gelegt 
„werden,  und  es  diirfte,  geeigneten  Ealles,  aucb  die  Aus- 
,,debnung  desselben  auf  den  Ban  astronomiscber  Instru- 
,,niente  (Eernrobre)  nicbt  von  der  Hand  gewiesen  werden.'^ 

tiber  die  ersten  Jabre  der  Entwicklung  der  neuen  Ab- 
teilung  finden  sicb  einige  x4jigaben  in  319/20,  und  es  ist 
kem  Zweifel,  daB  Abbe,  soweit  ibm  die  Eiille  seiner  sonstigen 
Arbeiten  Zeit  lieB,  an  der  Entwicklung  der  MeB-Abteilung 
Anted  genommen  bat. 

Abb  es  Bemiibungen  um  das  Erdfernrobr.  Bei  dem 
Mangel  emer  gleicbzeitigen  Cbronik  iiber  die  verscbiedenen 
Ansatze  der  Abbescben  Tatigkeit  ist  es  nicbt  mdgbcb,  den 
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Aiufang  dieser  Bemiihungen  mit  volliger  Sicherheit  anzugeben. 
Doch  liegt  nichts  im  Wege,  die  einigermaben  undeutlicbe 
Erinnerung  ^^103y  an  den  Recbner  Heinisch  bierfiir  heran- 
zuziehen,  wonach  der  Meister  bereits  im  Jabre  1887  einen 
eigenen  Recbner  dieses  Namens  in  dem  Vorraum  zu  seinem 
Hausarbeitszimmer  regelmabig  bescbaftigt  babe.  DaB  iiber 
diese  Arbeiten  nicbt  wobl  bericbtet  werden  konnte,  wird  sicb 
bald  berausstellen.  Ganz  sicbergestellt  aber  ist  es  nacb  310 
daB  Abbe  in  den  letzten  Tagen  des  Junis  1891,  ganz  kurz 
vor  seinem  25jabrigen  Dienstjubilaum,  unter  verscbiedenen 
anderen  Planen  ancb  den  niederlegte,  fiir  Heer  und  Flotte 
gute  Erdfernrobre  zu  banen. 

Man  kommt  bier  auf  ein  Gebiet,  iiber  das  gelegentbch  S.  C  zap  ski 
einen  ziembch  eingelienden  Bericht  abgestattet  hat,  als  er  am  7.  Januar 
1896  vor  dem  Verein  zur  Beforderung  des  GewerbfleiBes  zu  Berbn  einen 
in  28  325(0  mit  (2)  gekennzeichneten  Vortrag  iiber  die  Prismenfeld- 
stecher  hielt.  Er  schilderte  darin  auch  die  Eigenschaften  alterer  Fern- 
rohre  mit  aufrechtem  Bilde  und  fuhr  dann  in  (2)  8  a  fort:  ,,Uber  das 
,,bisher  [beim  hollandischen  Fernrohr]  erreichte  erhebbch  hinaus  zu 
,,gelangen,  schien  jedoch  nacb  den  Rechnungen  und  Versuchen,  welche 
,, unter  Leitung  des  Hrn.  Prof.  Abbe  in  der  hiesigen  Werkstatte  von 
,,Carl  Zeiss  angestellt  worden  sind,  nur  sehr  schwer,  nambch  nur  unter 
,,Aufwendung  ganz  erhebbch  groBerer  technischer  Mittel  als  bisher  bei 
,, dieser  Art  Instrumenten  angewandt  zu  werden  pflegten,  unter  ent- 
,,sprechenden  Kosten.  Dadurch  waren  aber  die  zu  2.  hervorgehobenen 
,,Vorteile  als:  Einfachheit  des  Baues,  entsprechende  Leichtigkeit  der 
,,technischen  Herstellung  und  niedriger  Preise  natiirlich  eo  ipso  ver- 
,,lorengegangen,  ohne  daB  der  auf  diesem  Wege  erzielte  Erfolg  eigen tbch 
,, —  nach  unserem  Dafiirhalten  wenigstens  —  in  einem  richtigen  Ver- 
„haltnis  zu  dem  Mehraufwande  an  Mitteln  gestanden  hiitte.  Es  schien 
,,hier  vielmehr,  wie  leider  schon  bei  so  vielen  technischen  Aufgaben, 
, .bereits  in  den  vorhandenen  Instmmenten  derjenige  Grad  von  Voll- 
..kommenheit  erreicht,  iiber  den  hinauszugehen  nur  unter  Anwendung 
,,ganz  auBerordentlich  viel  groBerer  Hilfsmittel  moglich  ist.“  —  Die 
Anoahme  wird  gerechtfertigt  sein,  daB  Abbe  bei  dieser  Aufnahme  der 
alten  Aufgabe  von  Seite  96  y  wiederiim  nicht  vom  Augendrehpunkt  als 
dem  Kreuzungspunkte  der  bildseitigeii  Hauptstrahlen  ausgegangen  war 
und  sich  damit  auch  hier  den  Weg  zum  Erfolge  versperrt  hat. 

Er  hat  dann  aber  nach  der  gleichen  Quelle  auch  das  Erdfernrohr 
mit  Linsenumkehrung  untersucht  und  sich  bemiiht,  ein  kurzes  Fernrohr 
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dieser  Art  von  mittlerer  Vergrofierung  und  ausreichender  Heldgkeit 
zu  bauen,  ohne  zu  einem  befriedigenden  Ergebnis  zu  kommen.  Die 
hierfiir  mabgebende  Stelle  jenes  Vortrages  steht  in  (^)15(3  und  lautet; 
,,Ich  will  der  Vollstandigkeit  wegen  hinzufiigen,  dab,  wie  beim  hollandi- 
„schen,  so  beim  terrestriscben  Fernrohr  auch  in  der  Zeiss ’schen  Wtrk- 
,,statte  schon  seit  einigen  Jahren  rechnerische  und  praktische  Versuche 
,,zu  seiner  Verbesserung  unter  Leitung  von  Professor  Abbe  nebenber 
,,betrieben  worden  waren.  Dieselben  fiihrten  aber  zu  ganz  demselben 
,, Ergebnis,  das  ich  schon  beim  hollandischen  Fernrohre  anfiihrte:  dab 
,,sich  Verbesserungen  wohl  erreichen  lassen,  dab  diese  Verbesserungen 
,,aber  einen  relativ  erheblichen  Aufwand  von  Mitteln  erheischen,  welcher 
,,zu  dem  Erreichten  kaum  noch  in  einem  angemessenen  Verhaltnis  zu 
,,stehen  schien“ . 

Die  Arbeit  daran  wurde  wohl  noch  gegen  Ende  des  Jahres 
1891  durch  die  Losung  einer  von  auBen  an  die  Werkstatte 
tretenden  Aufgabe  unterbrochen,  die  in  ®  309/10  erwahnt,  aber 
auf  eine  zu  spate  Zeit  verlegt  worden  ist.  Es  handelte  sich 
um  ein  Fernrohrokular  mit  weit  abliegendem  Augenpunkt, 
das  am  30.  Januar  1892  zur  Paten tierung  angemeldet  "wurde. 
In  dem  dabei  angefiihrten  Beispiel  ist  ein  Abstand  von  40  cm 
zwischen  dem  letzten  Linsenscheitel  und  der  Augenpupille 
angegeben. 

Abbe  wird  sich  danach  mit  dem  alten  Gegenstande  weiter 
befabt  haben.  Gelost  aber  wurde  diese  Aufgabe,  wie  sogleich 
zu  zeigen  sein  wird,  erst  im  Jahre  1893,  und  zwar  ist  dafiir 
auf  320  T(  zu  verweisen,  wo  der  Besuch  des  Berliner  Ingenieurs 
H.  de  Grousill  iers  und  seine  weitreichenden  Folgen  im 
einzelnen  geschildert  worden  sind. 

Abbe  erkannte  bald,  daB  nicht  nur  die  von  dem  Erfinder 
gestellte  Aufgabe  der  Verwirklichung  eines  beidaugigen  Ent- 
fernungsmessers  mit  einer  bildaufrichtenden  Prismenverbin- 
dung  zu  losen  war,  sondern  daB  auch  seine  (vermutlich  seit 
1887  verfolgte)  Aufgabe  der  Anlage  eines  kurzen  Erdfernrohrs 
mittlerer  VergroBerung  und  ausreichender  Helligkeit  auf  die 
Prismenumkehrung  fiihre,  die  er  ja  nach  S.  41  a  selber  schon 
im  Jahre  1873  nicht  nur  verwandt,  sondern  auch  —  vergeb- 
lich  —  zu  verwerten  gesucht  hatte.  Mit  dem  Patentschutz 
gelang  es  auch  nach  20  Jahren  nicht  gleich,  aber  er  hatte  den 
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gliickliclien  Gedanken,  durch  eine  symmetrische  Anordnung 
zweier  Prismenfernrohre  mit  starker  Verkiirzung  der  Kohr- 
lange  eiu.  schutzfabiges  Prismendoppelfernrohr  mit  erwei- 
tertem  Objektivabstand  anzumelden. 

Das  Patent  77086  trug  das  Anmeldedatum  vom  9.  Juli 
1893  und  erorterte  eingebend  die  Moglichkeit,  beim  Einzelrobr 
durch  eine  einfache  Zerlegung  der  beiden  Grundanlagen  der 
Porroschen  bildaufrichtenden  Prismensatze  in  zwei  Teile 
den  Betrag  der  Verschiebung  der  Objektiv-  gegen  die  Okular- 
achse  zu  steigern.  Auf  diese  Weise  ergaben  sich  Fernrohr- 
formen,  die  man  heute  als  halbe  Eeliefrohre  bezeichnen  wiirde, 
und  sie  wurden  auch  als  Einzelrohre  unter  Schutz  gestellt. 
Im  allgemeinen  bezog  sich  der  Schutz  aber  auf  die  symmetrische 
Verb  indung  zweier  Fernrohre  mit  Prismenumkehrung  in  der 
Absicht,  die  beidaugige  Tiefenwahrnehmung  zu  steigern.  Er 
beschrankte  sich  dabei  nicht  auf  die  spater  als  Eeliefrohre 
angezeigten  Pormen,  sondern  umfaBte  auch  die  Paarung 
Porro- (Hofmann-)scher  Einzelrohre,  da  auch  bei  einer 
solchen  zahlenmaBig  geringeren  Achsenversetzung  die  Tiefen- 
steigerung  sehr  deutlich  war. 

Die  Bedeutung  der  Eeliefrohre  erschien  dem  Erfinder 
als  so  groB,  dab  er  am  19.  Oktober  1893  einen  Schutz  auf 
die  ein  Zusammenlegen  gestattende  Gelenkverbindung  zweier 
Erdfernrohre  mit  Linsenumkehrung  anmeldete  und  das  Patent 
unter  76735  erhielt.  In  ein  jedes  Einzelrohr  war  dabei  in  der 
Helmholtzischen  Weise  ein  Spiegel-  oder  ein  Spiegelprismen- 
paar  eingebaut.  Die  Anpassung  an  den  Drehpunktsabstand 
des  Benutzers  erfolgte  durch  die  Schwenkung  der  Fernrohre 
um  die  Gelenkachse,  und  zwar  war  es  dem  Nachsucher  bekannt, 
daB  ein  jeder  zwischen  58  und  72  mm  liegende  Abstand  der 
Okularachsen  sowohl  bei  einer  geringen  als  auch  bei  einer 
starken  Spreizung  der  beiden  Eohre  erreicht  wurde. 

Es  stellte  sich  bald  heraus,  daB  wirtschaftlich  von  be- 
sonderer  Bedeutung  das  Prismendoppelfernrohr  mit  verhaltnis- 
maBig  geringer  Achsenversetzung  war.  Es  handelte  sich  dabei 
um  eine  ungewohnHch  erfolgreiche  Form,  denn  erst  in  dieser 
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Zeit,  von  1895  ab,  konnte  das  Porrosche  Prismenfernrobr 
die  ihm  gebiihrende  Verbreitung  erbalten,  deren  das  einaugige 
Gerat  des  Erfinders  und  seines  Nachfolgers  J.  G.  Hofmann 
nach  3  2  2  ff.  nicht  fahig  gewesen  war. 

Durch  einen  gliicklicben  Umstand  ist  nach  ^®327  «  die 
Kenntnis  der  Tatsache  gerettet  worden,  daB  Abbe  noch  im 
Jahre  1898  die  Absicht  hatte,  durch  zweckmaB  ge  Verwertung 
der  neuen  Glasarten  fiir  die  Prismenfeldstecher  verkittete 
Zweilinser  als  Objektive  zu  verwenden,  die,  vom  Offnungsfehler 
befreit,  auch  die  Sinusbedingung  erfiillten  und  daneben  achro- 
matisch  waren.  Er  iibergab  diese  Aufgabe  zugleich  mit  einem 
Hinweis  auf  den  dafiir  einzuschlagenden  Weg  seinem  damaligen 
Heifer  H.  Harting,  der  bald  danach  iiber  die  Losungsmog- 
lichkeiten  berichtet  hat. 

Abb  es  Beschaftigung  mit  dem  Raumbildent- 
fernungsmesser.  Gliicklicherweise  sind  aus  ^®320'r]  Einzel- 
heiten  iiber  die  Art  zu  entnehmen,  wie  Abbe  mit  dem  An- 
reger,  dem  Berliner  Ingenieur  H.  de  Grousilliers,  bekannt 
wurde.  —  Die  Entwicklung  der  Eeuerwaffen  war  so  weit  ge- 
diehen,  daB  iiberall  die  Heeresverwaltungen  an  dem  Ban  von 
Entfernungsmessern  Anted  nahmen.  Man  braucht  bier  nur 
auf  die  Ausbildung  des  Halbbildentfernungsmessers  durch 
Barr  &  Stroud  in  Leeds  zu  denken,  die  um  die  Mitte  des 
Jahres  1888  ein  solches  (offenbar  fiir  die  Zwecke  der  Infanterie) 
hergestelltes  Gerat  anboten,  das  mit  einer  optischen  Stand- 
linie  von  2'  [=  61  cm]  eine  Messung  auf  1000  yards  [=  915  m] 
ermoglichen  sollte. 

Es  ist  ganz  verstandlich,  daB  ein  erfinderischer  Kopf 
der  gleichen  Aufgabe  mit  andern  Mitteln  nachging,  und  an 
der  angefiihrten  Stelle  ist  nachzulesen,  wie  H.  de  Grousilliers 
schlieBlich  auf  den  Weg  nach  Jena  gewiesen  wurde.  Bei  der 
am  24.  und  25.  Marz  1893  in  Jena  abgehaltenen  Besprechung 
konnte  Abbe  zeigen,  daB  der  Erfinder  in  seiner  Anmeldung 
vom  3.  Januar  1893  noch  kein  MeBgerat  beschrieben,  dagegen 
eine  wertvolle  Aufgabe  gestellt  babe,  deren  Losung  noch  aus- 
stehe.  Man  machte  ab,  daB  die  Werkstatte  eine  neue  An- 
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meldung  vorzubereiten  babe,  und  daB  sich  die  Leitung  die 
Entscheidung  bis  zum  1.  Juli  1893  vorbehalte,  ob  sie  das 
fragliche  Patent  erwerben  wolle. 

Man  erkennt,  daB  die  ersten  Bemiibungen  Abbes  um  die 
Lbsung  ihn  nacb  S.  190  «  auf  die  Prismenumkebrung  fiibrten, 
die  ibm  zunacbst  fiir  die  lange  verfoigte  Erdfernrobraufgabe 
wicbtiger  war,  als  fiir  den  nocb  zu  planenden  Raumbildent- 
fernungsmesser.  Docb  wurde  aucb  diese  Aufgabe  nicbt  ver- 
gessen;  die  Werkstatte  erwarb  die  Recbte  vonH.  de  Grousil- 
liers,  und  daraus  entstand  das  deutscbe  Patent  82571.  Es 
gab  bestimmte  (von  dem  ersten  Erfinder  so  scbmerzlicb  ver- 
miBte)  Regeln  fiir  die  Herstellung  eines  raumlicb  wabrnebm- 
baren,  in  die  Tiefe  ausgedebnten  MeBbandes  und  sab  drei 
verscbiedene  MeBmoglicbkeiten  vor,  deren  erste  die  einfacbe 
Verwendung  einer  solcben  scbwebenden  Markenreibe  voraus- 
setzte;  die  zweite  aber  ging  von  einer  wandernden  Marke 
aus,  die  auf  einen  auffalbgen  Zielpunkt  einzustellen  sei.  Bei 
diesem  letzten  Verfabren  war  es  indeB  aucb  nocb  mbglicb, 
die  Marke  selbst  fest  zu  lassen,  dagegen  aber  das  Bild  des 
Zieles  gleicbsam  der  festen  Marke  zu  nabern.  Diese  letzte 
Mbglicbkeit  war  entwickelt  worden,  um  eine  entsprecbende 
nacbtraglicbe  Verwendung  fremder  Entfernungsmesser  mit 
zwei  Fernrobren  fiir  die  beidaugige  Benutzung  auszuscblieBen.  — 
AuBerdem  wurde  nocb  am  20.  Juli  1893  eine  Justiervorricb- 
tung  fiir  Entfernungsmesser  mit  zwei  Fernrobren  angemeldet, 
und  man  erbielt  daraufbin  das  deutscbe  Patent  73568.  Es 
bandelte  sicb  dabei  um  die  Herbeifiibrung  eines  bestimmten 
Ricbtungsunterscbiedes  der  Visieracbsen  dieser  Fernrobre 
durcb  zwei  Winkelspiegelprismen,  die  voriibergebend  vor  den 
Objektiven  anzubringen  sind,  und  wo  bei  der  Beleucbtung 
von  der  Seite  des  einen  Okulars  ber  dessen  Faden  im  Okular- 
feld  des  zweiten  Fernrobrs  sicbtbar  wird.  Alsdann  kann  da- 
nacb  die  Stellung  der  Acbsen  des  MeBgerats  bericbtigt  werden. 

Wie  man  aus  ^^329(3  erseben  kann,  ist  iiber  die  Aus- 
bildung  des  Entfernungsmessers  in  den  ersten  Jabren  nacb 
seiner  Erf  indung  nicbt  viel  bekannt,  und  man  wird  allem  er- 
Zeitschr,  f.  Thiir.  Gesch.  Beiheft  XXI.  13 
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schlieBen  komien,  daB  die  Ansichten  H.  Helmholtzens  iiber 
sein  Telestereoskop  auf  die  Jenenser  Bearbeiter  in,  der  Form 
wirkten,  die  er  ihnen  in  dem  Handbuch  der  physiologischen 
Optik  gegeben  hatte.  Nach  Helmholtzens  Tode  kam  es  — 
1899  auf  dem  Naturforschertage  zu  Miinchen  —  zu  einem 
ZusammenstoBe  mit  dem  hauptsachlichsten  Vertreter  der 
Hel  mholtzischen  Ansicht,  weil  diesem  die  von  C.  Pulfrich 
vertretene  Scharfe  der  Breitenwahrnehmung  von  30"  in  un- 
zulassiger  Weise  die  von  Helmholtz  vertretene  Minuten- 
grenze  iiberschritt.  Noch  in  demselben  Jahre  hat  E.  Hering 
in  einem  Vortrage  den  Grund  fiir  ungemein  hohe  Scharfen- 
werte  der  Breitenwahrnehmung  aufgedeckt. 

Mir  ist  es  nicht  bekannt,  wie  Abbe  sich  zu  der  Hering- 
schen  Erklarung  gestellt  hat;  um  das  Jahr  1900  mag  sein 
Anted  auch  an  diesem  Arbeitsgebiet  schon  geringer  ge- 
worden  sein. 

In  dem  gleichen  Jahre  1893,  wo  er  sich  so  eingehend  mit 
dem  Kaumbildentfernungsmesser  beschaftigt  hatte,  trat  an 
ihn  auch  die  Aufgabe  heran,  Gerate  fiir  die  Entfernungs- 
messung  auf  See  zu  planen.  Ich  schlieBe  mich  dafiir  meiner 
Darstellung  in  329  63  u.  ff.  wortlich  an. 

,,Ebenfalls  um  1893  wurde  der  Werkstatte  von  der  Marine  (genauer 
,,von  dem  damahgen  Kapitanleutnant  Gerdes)  die  Aufgabe  fiir  ein 
,,besonderes  Mebgerat  gestellt,  und  unser  Meister  nahm  sich  der  Arbeiten 
,,daran  besonders  eifrig  an.  Das  Neue  der  von  ihm  gefundenen  Losung 
,,jener  Aufgabe,  die  Feststellung  der  Endwerte,  lag  in  einer  logarithmi- 
,,schen  Berechnung,  die  durch  ein  zweckmafiig  erdachtes  Getriebe  be- 
,,wirkt  wurde.  Im  einzelnen  war  dem  jungeren  Mitarbeiter  A.  Konig 
,,die  Ausarbeitung  anvertraut,  die  etwa  in  den  Jahren  1894 — 96  vollendet 
,,  wurde. 

,,Der  gleiche  Beamte  hat  1923  in  sein em  Buclie  diese  Vorkehrung 
,,unter  die  Zielwinkelentfernungsmesser  eingereiht  und  nach  ^4  1 08/09 
,,mit  folgenden  Worten  beschrieben: 

,,Doppelbildmikrometer  mit  Messung  werden  besonders  bei  der 
,,Kriegsmarine  angewandt,  wo  die  Schornsteine  und  Masten  feindlicher 
,,Schiffe  Ziele  bieten,  die  sich  wegen  der  regelmaBigen  Begrenzung  genau 
,,auf  Beruhrung  einstellen  lassen,  und  wo  bei  dem  gleichmaBigen  Hinter- 
,,grunde  das  Ziel  auch  im  Doppelbild  gut  zu  erkennen  ist.  Die  ZielgrdBe 
,,braucht  man  nicht  zu  kennen,  wenn  die  Anfangsentfernung  mit  Ein- 
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,,schieBen  oder  einem  Standwinkelentfernungsmesser  ermittelt  ist. 
,,Diesen  gegeniiber  besitzen  sie  den  Vorteil  wesentlich  geringeren  Raum- 
,,bedarfs.  Sie  konnen  sich  daher  gegenseitig  unterstiitzen.  Um  die  Ent- 
,,fernung  fiir  verscliiedene  Zielhohen  bequem  ablesen  zu  konnen,  wird 
,,der  Entfernungsmesser  zweckmabig  mit  einem  Rechenapparat  ver- 
,,bunden,  am  besten  nach  Abbe  (1894)  mit  einem  logarithmischen 
,,Rechenschieber.  Sind  demgemab  zwei  konzentrische  logarithmische 
,,Teilungen  fiir  Entfernung  und  Zielhohe  vorhanden,  so  braucht  nur  die 
,,£ntfernungsteilung  von  der  richtigen  Grundstellung  aus  um  den  Log- 
,,arithmus  des  gemessenen  Winkels  durch  ein  Getriebe  verdreht  zu 
,,werden,  das  die  Mebbewegung  zur  Einstellung  der  Doppelbilder  in 
,,passender  ungleichiormiger  Weise  iibertragt;  dann  kann  gegeniiber 
,,der  jeweiligen  giUtigen  Zielhohe  die  richtige  Entfernung  abgelesen 
,,werden;  ein  drehbarer  Doppelzeiger  erleichtert  diese  Ablesung.“  .  ,  .  . 

,,Gleichzeitig  mit  diesen  Arbeiten  behandelte  Abbe  einen  beson- 
,,deren  Hochstandsentfernungsmesser  fiir  die  Kriegsflotte.  Es  handelte 
,,sich  dabei  um  die  Aufgabe,  auf  dem  Mastkorb  eines  Schiffes  den  Winkel 
„zwischen  der  Kimme  und  der  Wasserlinie  eines  feindlichen  Fahrzeugs 
,,zu  messen,  um  daraus  die  Zielentfernung  zu  ermitteln.  In  dem  Konig- 
,,schen  Buche  ist  die  weitere  Herleitung  ebenfalls  an  ihrem  Ort  ge- 
,.geben. 

,,Von  praktischer  Bedeutung  wurde  dieses  Gerat  nicht,  da  die 
,, Kimme  sehr  haufig  nicht  deutlich  genug  erkennbar  ist,  um  auf  sie 
,,einstellen  zu  konnen. “ 

Endlich  muB  noch  der  Begriindung  der  Astro-Ab- 
teilung  (s.  S.  155 cp)  durch  Abbeim  Jahre  1896  gedacht  werden, 
an  dereii  Spitze  er  den  ihm  seit  langerer  Zeit  bekannten  Lieb- 
haberoptiker  Max  Pauly  stellte.  Abbe  hatte  auch  gegen 
das  Ende  von  1898  noch  die  Freude,  von  dem  giinstigen  Urteil 
zu  horen,  das  M.  Wolf  in  Heidelberg  iiber  ein  Himmelsfernrohr 
mit  wesentlich  vermindertem  sekundarem  Spektrum  abgab. 
Das  Objektiv  war  aus  dem  damals  neuen  Schottschen  Glas- 
paar  Fernrohrflint  und  Fernrohrkron  hergestellt  worden. 

Zum  SchluB  sei  auch  noch  auf  Abbes  Teilnahme  an 
einer  Weiterfiihrung  der  rechnerischen  Grundlagen 
hingewiesen.  Im  Winter  von  1900  auf  1901  wurde  von  S.  Czap- 
ski  ein  Plan  angeregt,  die  Theorie  der  optischen  Instrumente 
eingehender  zu  behandehi,  als  es  in  dem  Czapskischen  Lehr- 
buche  von  1893  (und  in  seiner  damals  vorbereiteten  [1904 
erschienenen]  zwei  ten  Auflage)  geschehen  konnte.  Nur  der 

13* 


196  III-  Die  vorwiegend  sozialpolitische  Betatigung  (1886 — 1902). 

erste  Band,  die  Bilderzeugung  in  optischen  Instrumenten 
vom  Standpunkte  der  geometrischen  Optik,  ist  mit  der  Wid- 
mung  an  Abbe  Ende  1903  erschienen.  In  jener  Vorbereitungs- 
zeit,  wo  man  die  Entwicklung  des  Ganzen  npch  nicht  voUig 
iiberseben  konnte,  war  Abbes  Teilnahme  an  der  Verwirklichung 
des  Czapskiscben  Plans,  wenn  man  sein  schon  recht  ange- 
griffenes  Befinden  beriicksicbtigt,  sogar  sehr  lebhaft.  Er  bat 
an  den  vorbereitenden  Sitzungen  teilgenommen  und  alles  getan, 
um  die  Scbwierigkeit  der  Herausgabe  zn  mindern.  Es  war 
ja  von  jeher  seine  Ansicbt,  daB  ein  Becbenmeister  iiber  die 
Grundlagen  bericbten  solle,  da  sonst  ein  Fortschritt  ungemein 
erscbwert  wiirde,  und  man  kann  auf  Seite  181  y  binweisen, 
wo  er  die  von  ibm  1888  neu  entwickelten  Formeln  fiir  den 
Febler  scbiefer  Biiscbel  in  seinen  Vorlesungen  mitteilte,  und 
iiberbaupt  Czapskin  ermutigte,  1893  seine  in  den  Vorlesungen 
zusammengetragene  Lebre  moglicbst  vollstandig  zu  veroffent- 
Hcben.  Aucb  auf  Seite  183  ist  darauf  bingewiesen  worden, 
daB  er  1897  die  von  ibm  wiedergefundene  Bow-Suttonscbe 
Bedingung  durcb  die  Facbpresse  zur  Kenntnis  der  Eecben- 
meister  bringen  lieB.  Einiges  aus  seinen  kurz  vorber,  1900, 
entwickelten  Verfabren  ist  aucb  nocb  in  den  Text  der  Bild¬ 
erzeugung  in  optiscben  Instrumenten  aufgenommen  worden. 


IV.  Die  letzten  Lebensjahre. 

Zttf  Wufdigftjngf  von  Abbes  Leistongfen* 

Abb  es  Personlicbkeit  hat  wohl  schon  von  seinen  Schul- 
jahren  ab  auf  die  Umgebung  besonders  ansprechend  gewirkt, 
und  das  ist  bis  an  das  Ende  seines  Lebens  so  gebl  eben.  Als 
junger  Privatdozent  bereits  hat  er  nach  S.20p  auf  den  Kurator 
M.  Seebeck  einen  tiefen  Eindruck  gemacht,  der  sich  in  den 
langen  Jahren  ihrer  Bekanntschaft  nicht  verflachte;  man 
wird  die  Einwirkung  auf  Manner  wie  A.  Lober  und  C.  Zeiss 
hier  nicht  iibergehen  wollen,  und  spater  entspricht  seine  Auf- 
nahme  durch  Personlichkeiten  wie  H.  Helmholtz,  W.  Weh- 
renpfennig,  G.  v.  GoBler  und  H.  Eggeling  durchaus  dem 
Eindruck,  den  er  in  j ungen  Jahren  gemacht  hat. 

Dagegen  scheint  er  bei  seinen  Vorlesungen  sowohl  in 
Frankfurt  als  auch  als  Jenaer  Professor  beim  Vortrage  iiber 
sein  eigenes  Gebiet  auf  die  Mehrzahl  seiner  Horer  einiger- 
inaBen  unverstandlich  gewirkt  zu  haben.  Man  kbnnte  das 
zwar  aus  der  mangelnden  Teilnahme  der  Jenaer  Studenten 
(s.  S.  25  p)  folgern,  doch  bliebe  immer  der  Einwand  iibrig, 
daB  man  an  einer  kleinen  Universitat  fiir  ein  ganz  neues  Each, 
wie  es  die  optischen  Instrumente  in  der  Abbeschen  Darstellung 
waren,  die  Anspriiche  nicht  zu  hoch  stellen  diirfe:  nahmen 
doch  selbst  die  Lehrer  der  Physik  an  anderen  Hochschulen 
die  Abbeschen  Lehren  nur  zogernd  und  unvollstandig  auf. 
Aber  ein  Zeugnis  fiir  die  Schwierigkeit  zu  folgen  wie  das  von 
Lummer  wird  um  so  iiberzeugender  wirken,  weil 

man  an  der  Hingabe  des  kleinen  Horerkreises  im  Privatissimum 
vom  W.S.  87/88  (s.  auch  ^^99  a)  nicht  zweifeln  kann. 

Und  eine  entsprechende  Aussage  gilt,  durch  die  Schwierig¬ 
keit  des  Gegenstandes  bedingt,  auch  fiir  die  meisten  der  theo- 
retischen  Aufsatze  Abbes. 
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Die  Wiirdigung  seiner  Tatigkeit  richtet  sich  daher  auch 
mehr  auf  seine  meist  tecbnisclien  Ergebnisse  als  anf  ihre  Her- 
leitung  und  Begriindung. 

Das  gait  schon  fiir  die  Losung  der  Preisaufgabe  in  seineni 
3.  Semester,  wo  die  Beurteilung  ihn  als  einen  besonders  leistungs- 
fahigen  Studenten  ruhmend  hervorhob,  was  nach  S.  10  p  zu 
erfreulichen  und  sehr  willkommenen  Stipendien  aus  der  beimat- 
lichen  Umgebung  fiihrte.  Wie  die  KeiBische  Beibilfe  aus  dem 
Ende  der  Frankfurter  Zeit  (s.  S.  17  tji)  an  ibn  gelangte,  laBt 
sicb  kaum  mebr  feststellen,  aber  es  ist  wobl  denkbar,  daB 
aucb  darauf  seine  gliickbcbe  Losung  der  ibm  gestellten  Auf- 
gabe,  den  astronomiscben  Beobacbtungen  auf  dem  Turmdacb 
der  Paulskircbe  eine  groBere  Sicberbeit  zu  geben,  eingewirkt  bat. 

DaB  er  als  Dozent  in  Jena  von  1865  ab  nacb  S.  20  q  eine 
regelmaBige  und  mit  den  Jabren  wacbsende  Bezablung  vom 
Staat  erbielt,  wird  in  erster  Linie  auf  den  ausgezeicbneten 
Eindruck  zu  scbieben  sein,  den  er  auf  den  einsicbtigen  Kurator 
macbte;  muBten  dock  nacb  der  ersten  Bewilligung  nocb 
6  Jabre  vergeben,  ebe  er  in  der  Bebandlung  der  Licbtstarke 
in  optiscben  Geraten  einen  Aufsatz  veroffentlicbte,  den  so 
kein  anderer  scbreiben  konnte. 

Mit  diesen  regelmaBig  nacb  Bedarf  neu  bewilligten  oder 
erbobten  Jabreszablungen  kann  man  die  Anerkennung 
durcb  die  Universitatsverwaltung  beginnen  lassen.  Sie 
bescbrankte  sich  in  den  ersten  Jabren  auf  die  Wiirdigung 
eines  anerkannt  tiicbtigen  Angeborigen  des  Lebrkorpers,  dem 
man  (s.  S.  31  «)  auch  imMai  1870  den  Titel  als  a.o.  Professor 
verlieb.  An  eine  Bewertung  von  Abbes  tecbniscben  Leistungen 
seit  dem  Ende  von  1871  ist  dabei  nicbt  zu  denken,  da  eine 
gerecbte  Wiirdigung  dieser  hoben  Leistungen  in  jenen  Jabren 
auch  den  Jenaer  Kollegen  wobl  verschlossen  blieb.  Kurz  vor 
M.  Seebecks  Kiicktritt  wurde  nacb  S.  103  m  Abb en  1877  die 
Professur  fiir  Astronomie  iibertragen.  Dabei  darf  man  aber 
nicbt  etwa  an  Sternbeobacbtungen  denken;  eine  Sternwarte 
war  nicbt  benutzbar,  vielmebr  handelte  es  sicb  um  die  Eiibrung 
der  meteorologischen  Tabellen  und  um  die  Scbulung  von 
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Studenten  bei  Anstellen  einfacher,  meist  geodatischer  Beob- 
achtungen.  —  Als  Abbe  im  Mai  1878  (infolge  seines  Vertrages 
mit  Carl  Zeiss)  sich  dem  lockenden  Rule  nach  Berlin  ver- 
sagte,  ohne  auf  die  Erhohung  seiner  Beziige  Gewicht  zu  legen, 
ja  auch  eine  spatere  Beforderung  zum  Ordinarius  in  Jena 
-abgelehnt  hatte,  da  hat  man  ihm  (s.  S.  95  p)  die  Titelerhohung 
zum  ord.  Honorarpro lessor  zugestanden.  Einen  solchen  Titel 
vermochte  er  auch  ohne  inneren  Widerspruch  anzunehmen. 
Ganz  im  Bahmen  der  ublichen  Anerkennung  fiir  verdiente 
Hochschullehrer  lag  ferner  die  ^^337  ^  am  3. Mai  1884  anihn 
gelangende  Ordensverleihung,  wie  sie  am  gleichen  Tage  auch 
H.  Schaffern  zuteil  wurde.  Er  hat  diese  Auszeichnung,  die 
ihm  nach  seinem  Wesen  nicht  lieb  sein  konnte,  aber  so  auf- 
gefaBt,  wie  sie  gemeint  war,  und  seinen  Dank  fiir  die  Wert- 
schatzung  seiner  Tatigkeit  in  wiirdiger  Weise  ausgesprochen. 

Bald  danach  fallt  das  Ableben  des  2.  Kurators,  und  es 
iibernimmt  ein  Universitatsfreund  Abbes,  H.  Eggeling,  die 
freigewordene  Stelle. 

Bei  der  hohen  Bedeutung,  die  dem  3.  Kurator  fiir  Abbes 
Leben  und  Werk  zukommt,  gebiihrt  es  sich,  daB  entsprechende 
zeitliche  Angaben  zu  dem  Verlauf  seines  Lebens  gemacht 
werden,  wie  solche  sich  auf  S.  9^)  in  bezug  auf  M.  Seebeck 
linden.  Durch  einen  liebenswiirdigen  Hinweis  von  Herrn 
H.  V.  Eggeling  unterstiitzt,  entnehme  ich  sie  der  Festschrift 
zum  fiinfzigjahrigen  Stiftungsfest  der  Burschenschaft  Teutonia 
zu  Jena.  G.  Neuenhahn,  Jena  1895,  (8)  395  S.  kl.  4^.  S.  331 
[richtiger  wohl  321].  Es  heiBt  dort: 

,, Heinrich  Eggeling,  st.  phil.  et  math,  aus  Helmstedt 
(Braunschweig),  eingetr.  am  28.  April  1858,  ging  Michaelis 
,,1859  nach  Gottingen,  hielt  sich  im  Sommer  1860  in  seiner 


1)  Die  groBe  Bedeutung  der  Eggelingschen  Privatakten  fur  diese 
Darstellung  ist  auf  Seite  VI  der  Vorrede  hervorgehoben  worden.  Die 
Kenntnis  von  dem  Bestehen  dieses  wichtigen,  in  Weimar  aufbewahrten 
Aktenstiicks  (man  sehe  etwa  ^7  289,  28  298ff,  335ff)habe  ich  durch  die 
freundhche  Ililfe  von  Herrn  II.  v.  Eggeling  erhalten,  wofiir  ich  auch  an 
dieser  Stelle  meinen  Dank  ausdriicklich  aussprechen  mochte.  v.  R. 
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auf,  studierte  dann  ein  Jahr  in  Berlin;  1861 — 1863 
in  Welna  (Prov.  Posen),  bestand  1863  das  Staats- 
„examen  in  Braunschweig  und  war  von  Ostern  1864  bis  30.  Sep- 
,,tember  1866  Gymnasiallehrer  daselbst;  vom  1.  Oktober  an 
,  jPrinzenerzieher  in  Meiningen;  erhielt  1868  den  Titel  Professor^ 
,,1873  den  Titel  Hofrat,  von  1880  bis  1883  kommissar.  Kreis- 
,,schulinspektor  in  Hildburghausen,  seit  Ostern  1883  Eegierungs- 
,,und  Schulrat  in  Meiningen  und  seit  1.  Oktober  1884  Universi- 
,,tatscurator  in  Jena;  erhielt  den  Titel  Geh^  Staatsrat  und 
,,wurde  von  der  philosophischen  und  der  medizinischen  Fa- 
,,kultat  der  Universitat  Jena  zum  Dr.  h.  c.  promoviert.“ 
Hinzugefiigt  sei  noch,  dab  er  1906  mit  dem  Titel  Exzellenz. 
ausgezeichnet  wurde. 

Die  alten  Beziehungen  warden  zum  Heile  der  Jenaer 
Hochschule  auf  das  freundschaftlichste  wiederaufgenommen, 
und  der  neue  Kurator^)  kannte  das  Innenleben  seines  Freundes 
geniigend,  um  auberliche  Anerkennungen  wie  Orden  oder 
Titel  von  ihm  abzuwehren.  Als  im  Friihjahr  1886  der  groBe 
Erfolg  der  Apochromatlinsen  gesichert  war,  hat  Abbe  nach 
S.  148y  bereits  EndeMai  gleichsam  als  Dankesopfer  den  rasch 
vergroBerten  ,, Minis terialfonds  fiir  wissenschaftliche  Zwecke‘^' 
gestiftet  und  damit  sozusagen  den  ersten  Grand  zu  der  spateren 
Carl-Zeiss- Stiftung  gelegt. 

Die  erste  Anerkennung  durch  die  Erhalterstaaten  ist, 
soweit  bekannt,  ^®336  durch  die  Gliickwiinsche  zum  50.  Ge- 
schaftsjubilaum  am  12.  Dezember  1896  ausgesprochen  worden. 
Aber  auch  bei  dieser  Gelegenheit  hat  Abbe  es  vermocht,  die 
Einzelheiten  der  Ehrenbezeugung  der  Keimtnis  der  Nachwelt 
zu  entziehen. 

Eine  zweite  Anerkennung  folgte  der  unter  seiner  tatigen 
Mitwirkung  zustande  gekommenen  Neugestaltung  der  akademi- 
schen  Besoldungsverhaltnisse  mit  der  Uberreichung  einer 
Dankadresse  am  28.  Februar  1902  durch  die  Staatsminister 
der  vier  Erhalterstaaten.  In  ist  einiges  iiber  diese  An¬ 
erkennung  und  ihre  Aufnahme  durch  Abbe  zu  finden. 


1)  Siehe  Anm.  auf  S.  199. 
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Wen,det  man  sich  nun  zu  der  Anerkennung  von  Abbes 
technischen  Leistungen,  so  wird  man  an  erster  Stelle 
(s.  auch  ®  auf  S.  214  zu  seine  Aufnahme  in  die  Kais. 

Leopoldinisch-Carolinische  Akademie  der  Naturforscher  zu 
erwahnen  haben,  die  am  1.  Dezember  1873  stattfand.  Ge- 
naueres  laBt  sich  heute  dazu  nicht  mehr  sagen;  es  scheint, 
daB  man  damals  neue  Mitglieder  zu  gewinnen  suchte,  und 
tatsachlich  ist  die  hektographierte  Aufforderung,  mit  der  der 
damalige  President  Prof.  Behn  von  Dresden  aus  Abben 
gewonnen  hat,  noch  in  den  Akten  vorhanden.  Man  wird  ver- 
muten  konnen,  daB  Abbes  Beitrage  zur  Theorie  des  Mikroskops 
vom  Friihling  1873  (S.  68  (3ff)  den  AnlaB  geboten  haben,  aber 
Naheres  dazu  hat  sich  nicht  erhalten. 

DaB  eben  dieser  Aufsatz  im  Anfang  des  Jahres  1874  auf 
H.  Helmholtz  wirkte,  ist  nach  ®  auf  S.  217  bekannt,  und 
aus  diesem  Grunde  wird  vermutlich  H.  Helmholtz  bei  der 
eiligen  Vorbereitung  ^®171y  der  deutschen  Beteiligung  an 
der  Londoner  Leih-Ausstellung  die  Aufmerksamkeit  auf  Abbe 
bei  der  Bildung  des  Jenaer  Zweigausschusses  gelenkt  haben. 
Leider  sind  liber  die  damaligen  Verhandlungen  keine  Akten 
vorhanden,  und  daher  weiB  man  nicht,  wer  ihn  als  den  geeig- 
neten  Beurteiler  fiir  die  optischen  Hilfsmittel  der  Mikroskopie 
dem  damaligen  preuBischen  Kultusminister  A.  Falk  empfohlen 
hat.  Flir  Abbe  war  diese  Abordnung  nach  London  von  groBer 
Bedeutung,  denn  er  kam  dadurch  in  nahere  Beziehung  mit 
der  Londoner  Mikroskopiker-Gesellschaft  (Boyal  Micro¬ 
scopical  Society)  und  hat  dort  schon  (s.  S.  97  p)  bei  seinem 
ersten  Besuche  wertvolle  Anregungen  —  so  flir  das  erste 
Mikroskopobjektiv  mit  homogener  Immersion,  die  erste  PaBdl- 
linse  —  heimgebracht. 

Tatsachlich  ist  die  Ausflihrung  dieser  wichtigen  Linse  in 
den  letzten  Tagen  des  Jahres  1877,  also  etwa  Jahre  nach 
seiner  Heimkehr,  gegllickt.  Er  sandte  sie  an  ihren  Anreger 
J.  W.  Stephenson,  ein  Mitglied  jener  wichtigen  Gesellschaft, 
und  die  ausgezeichnete  Wirkung  jener  Linse  brachte  unserm 
Meister  am  1.  Mai  1878  die  einstimmige  Ernennung  zum 
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Ehrenmitgliede  der  alten  und  angesebeneu  Londoner  Gesell- 
schaft  ein. 

Fast  genau  zu  der  gleichen  Zeit  wirkte  sich  auch  H e Im¬ 
ho  It  zens  Wertschatzung  fiir  Abbe  dadurch  aus,  dafi  (s.  S.93  m) 
der  grobe  Gelehrte  selber  —  wohl  am  15.  Mai,  dem  alten  Bub- 
tage  Preubens  —  nach  Jena  kam,  um  unserm  Meister  eine 
Spezialprofessur  fiir  Optik  in  Berlin  anzutragen.  Naheres  dazn 
findet  sich  in  1 7  3  £  bis  175;  der  Plan  mubte  scheitern, 
denn  Abbe  war  schon  seit  3  Jahren  als  stiller  Teilhaber  an 
Zeiss  gebunden.  Mindestens  kennt  man  heute  nach  ^®175p 
den  von  H.  Helmholtz  (leider  erst  spat  im  November)  1878 
abgestatteten  Bericht  liber  seinen  Mai-Besuch  in  Jena.  — 
Dab  die  Berufung  und  Abbes  Ablehnung  auf  die  Jenaer 
Universitats-Kuratel  einen  Einflub  ausiibten,  wurde  schon  in 
dem  ersten  Abschnitt  S.  199  a  geschildert. 

Als  nun  im  September  1878  der  erste  Teil  des  Hofmann- 
schen  Sammelberichts  iiber  die  Londoner  Leih-Ausstellung  mit 
Abbes  Beitrag  erschienen  war,  da  labt  es  sich  denken,  dab 
im  Preubischen  Kultusministerium  der  Name  Abbes  einen 
guten  Klang  hatte.  Und  das  sollte  sich  nach  280  (3,  £  in, 
den  Jahren  1882  und  83  fiir  Abb  es  und  Schotts  Glasplane 
sehr  vorteilhaft  erweisen. 

Abbes  Beitrag  zu  dem  Hofmannschen  Sammelbericht 
hatte  aber  nach  S.  Czapskis  friiher  Auberung  (Z.  Instrknde 
1886,  6,  297  y)  noch  den  weiteren,  fiir  unsern  Meister  besonders 
erfreulichen  Erfolg,  dab  er  vor  Otto  Schotts  Augen  kam 
und  damit  die  Gelegenheit  zur  Ankniipfung  der  Beziehung 
zwischen  diesen  beiden  Mannern  bot.  Schott  hatte  sich  schon 
1879  an  Abbe  gewandt,  doch  wahrte  es  noch  bis  in  den  Anfang 
des  Jahres  1881,  ehe  es  zu  einer  planmabigen  gemeinsamen 
Arbeit  kam.  Schon  der  erste  von  beiden  Forschern  unter- 
zeichnete  Bericht  —  er  war  am  30.  Marz  1882  eigentiimlicher- 
weise  anW. Foerster  abgesandt  worden  —  lieb  Abbes  Hoff- 
nung  auf  eine  staatliche  Unterstiitzung  der  Glasarbeiten  er- 
kennen;  und  als  dieser  Bericht  —  erstaunlich  spat  —  an  den 
Preubischen  Kultusminister  G.  v.  Go  bier  weitergegeben 
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worden  war,  kam  die  Angelegenheit  in  einen  etwas  rascheren 
Flu6.  Im  Herbst  warden  im  Kultusministerium  Vorbespre- 
chungen  abgehalten,  und  die  Wiirdigung  von  Abbes  Person- 
lichkeit  erleicbterte  die  Aufstellung  eingehender  Plane.  Im 
Sommer  1883  ging  man  bier  in  so  weit,  dab  man  nach  27  280ij> 
sogar  schon  eine  Beihilfe  von  60000  M.  —  es  ist  das  der  spater 
tatsachlich  vom  PreuBiscben  Staate  in  zwei  Eaten  gezablte 
Betrag  —  fiir  die  Jenaer  Plane  ins  Auge  faBte. 

Als  nun  im  Oktober  1883  die  ersten  Versuchsausfiilirungen 
von  Mikroskopobjektiven  zu  einem  giinstigen  Ausblick  auf  die 
Zukunft  berechtigten,  ergriff  C.  Bamberg,  ein  treuer  Freund 
der  Jenaer  Werkstatte,  die  Gelegenheit,  um  ein  sebr  ent- 
schiedenes  Schreiben  wiederum  an  W.  Foerster  zu  richten, 
und  dadurch  wurde  der  Stein  nun  wirklich  ins  Rollen  ge- 
bracht.  Schon  am  21.  und  22.  Oktober  stattete  der  Geheimrat 
W.  W ehrenpfennig,  der  Vertrauensmann  des  Kultusministers, 
Abben  in  Jena  einen  Besuch  ab,  und  man  stellte  in  gemein- 
samer  Besprechung  mit  den  Begriindern  der  Jenaer  Versuchs- 
anstalt  —  das  waren  Abbe,  Schott  sowie  als  dritter  Teil- 
nehmer  Carl  und  Roderich  Zeiss  —  den  Plan  auf,  wonach 
die  Unterstiitzung  vor  dem  PreuBischen  Landtage  beantragt 
werden  sollte  in  der  Absicht,  die  Schmelzversuche  auf  einer 
fabrikationsmaBigen  Grundlage  zu  ermoglichen. 

In  diese  Verhandlungen  schob  sich  die  Anerkennung  von 
Abbes  technischer  Tatigkeit  ^’^  257  a  durch  die  Verleihung 
des  Hallischen  Ehrendoktors  der  Medizin  am  Luthertage  des 
Jahres  1883.  Die  Begriindung  hebt  mit  Recht  Abbes  theo- 
retische  und  praktische  Verdienste  um  die  Leistungssteigerung 
der  Mikroskope  hervor;  der  Verfasser  hat  sicherlich  ein  gutes 
Urteil  in  dieser  Angelegenheit  gezeigt. 

In  den  weiteren  Verhandlungen  mit  dem  Berlmer  Kultus¬ 
ministerium  zeigte  W.  Wehrenpfennig  ein  voiles  Verstand- 
nis  fiir  Abbes  Wesen.  Er  erkannte,  daB  es  diesem  Gelehrten 
nicht  auf  Erwerb  oder  Ruhm  ankomme,  sondern  auf  die  Er- 
fiillung  seiner  Forderungen  an  die  Schmelztechnik.  Dabei 
riickte  ihm  ein  seit  dem  Jahre  1871  erstrebtes  Ziel,  die  Hebung 
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der  Farbenverschiedenbeit  des  Offnungsfehlers,  also  die  Be- 
kampfung  des  insonderlieit  storenden  Farbenfeblers,  in  greif- 
bare  Nabe. 

Die  glucklicberweise  veroffentlicbten  Akten  zu  diesen 
Glasverbandliingen,  wie  sie  im  Kultusministerium  aufbewabrt 
und  im  Jabre  1928  gedruckt  warden,  lassen  ein  nabes  person- 
licbes  Freundscbaftsverbaltnis  zwiscben  Webrenpfennig  und 
Abbe  erkennen.  Aucb  der  Minister  G.  v.  GoBler  blieb  dem 
nicbt  fern  und  zeigte,  wie  man  aus  Abbes  eigener  Erinnerung 
(S.  137  y)  weiB,  nocb  nacb  demAbscbluB  der  Hauptverband- 
lungen,  nambcb  im  Jabre  1887,  eine  auf  Abbes  Sorgen  be- 
rubigend  wirkende  Teilnabme. 

fiber  die  beiden  vom  PreuBiscben  Staate  gezablten  Unter- 
stiitzungen  —  1884  von  25000  und  1885  von  35000  M.  — 
braucbt  bier  nicbt  eingebender  gesprocben  zu  werden,  denn 
sie  finden  sicb  mit  alien  Einzelbeiten  in  der  soeben  erwabnten 
Aktenveroffentlicbung.  Aber  man  sollte  nicbt  vergessen,  daB 
die  daran  bauptsacblicb  beteiligten  boben  Staatsbeamten 
dabei  nicbt  allein  ibre  Dienstpfbcbt  erfullten,  sondern  aucb 
Freude  daran  batten,  einen  selbstlosen  Gelebrten  von  bocbstem 
Range  in  den  Stand  zu  setzen,  einen  15  Jabre  bindurcb  ge- 
fiibrten  Kampf  um  die  Verbesserung  des  Mikroskops  siegreicb 
zu  beenden. 

Als  nun  im  Jabre  1886  das  groBe  Werk  mit  der  Heraus- 
gabe  der  Apocbromate  gelungen  war,  da  wird  es  Abben  ver- 
mutlicb  lebbaft  erfreut  baben,daB  (s.  S.  179  a)  die  groBe Londoner 
Mikroskopiker-Gesellscbaft  —  abweicbend  von  ibrem  sonstigen 
Braucb  —  aucb  den  Katalog  der  Apocbromate  in  ibre  Zeit- 
scbrift  aufnabm.  Es  bandelte  sicb  dabei  tatsacblicb  um  eine 
wissenscbaftlicbe  Arbeit. 

Im  Zusammenbange  mit  den  Glasverbandlungen  im 
PreuBiscben  Kultusministerium  wird  es  steben,  daB  Abbe 
in  das  Kuratorium  der  PbysikaHscb-Tecbniscben  Reicbsanstalt 
berufen  wurde,  und  zwar  1887  fiir  5  Jabre,  eine  Zeitspanne, 
die  am  24.  Januar  1893  nocb  bis  zum  Ende  des  Jabres  1897 
ausgedebnt  wurde.  Dagegen  muBte  der  Meister  1892  die  Be- 
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rufung  als  beigeordnetes  Mitglied  der  Normal-Aicbungskom- 
mission^)  ablehnen,  da  ibm  die  Erfullung  der  ihm  obliegenden 
Pflichten  keine  Zeit  dazu  iibriglasse. 

An  den  Sitzungen  des  Kuratoriums  der  Physikalisch- 
Techniscben  Eeichsanstalt  hat  sick  Abbe  mit  Lebhaftigkeit 
beteiligt:  er  konnte  fiir  ein  hohes  Ziel  wirken  und  hat  seine 
Zeit  gern  zum  Opfer  gebracht.  Die  technischen  Optiker  werden 
ihm  besonders  sein  Fiirwort  fiir  die  Unterstiitznng  der  1881 
begriindeten  Zeitschrift  fiir  Instrumentenkunde  danken.  Die 
Oesamtheit  der  im  Laufe  der  Jahre  dafiir  zuerst  von  PreuBen, 
dann  vom  Reich  geleisteten  Zuschiisse  iibersti'eg  merklich  den 
Gesamtbetrag  der  fiir  das  optische  Glas  fliissig  gemachten 
Mittel  von  60000  M.  Abbe  hat  nicht  daran  gezweifelt,  dab 
diese  (heute  fast  60  Jahre  bestehende)  Fachzeitschrift  solche 
groBen  Opfer  auch  wirklich  verdiene. 

Wegen  des  Jenaer  juristischen  Ehrendoktors  am  13.  De- 
zember  1896  ist  auf  S.  152  a  zuriickzuverweisen.  Nicht  ganz 
5  Jahre  spater  erfolgte  auf  den  Vorschlag  von  W.  Ostwald  und 
0.  H.  Wiener  am  20.  Juli  1901  die  Wahl  zum  Ehrenmitgliede 
der  Sachsischen  Akademie  der  Wissenschaften  und  im  gleichen 
Jahre  am  3.  August  die  Wahl  zum  Ehrenmitgliede  der  Aka¬ 
demie  der  Wissenschaften  zu  Gottingen.  Einzelheiten  iiber 
die  Vorschlagenden  sind  hierfiir  nicht  zu  beschaffen  gewesen.  — 
Hier  ist  dann  noch  nach  ^^336g)  am  4.  Dezember  1903  die 
Mitteilung  anzuschlieBen,  wonach  der  Prinzregent  Luitpold 
von  Bayern  unsern  Meister  zum  Mitgliede  des  Kgl.  Maximilians- 
ordens  in  der  Abteilung  fiir  Wissenschaft  ernannt  hatte.  Ich 
verweise  dabei  auf  jene  Stelle,  aus  der  die  freundschaftliche 
Einwirkung  des  Kurators  H.  Eggeling  deutlich  hervor- 
geht. 


1)  Gelegentlich  ist  auch  bemerkt  worden,  dafi  ihn  das  Deutsche 
Museum  in  Miinchen  mehrere  Jahre  zu  seinen  Vorstandsmitgliedern 
zahlte.  Durch  eine  Anfrage  bei  der  Museumsleitung  wegen  einer  ge- 
nauen  Zeitangabe  stellte  es  sich  heraus,  daB  die  obige  Bemerkung  nicht 
zutrifft:  Abbe  hat  dem  Vorstande  des  Deutschen  Museums  nicht  an- 
gehort.  V.  K. 
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Geht  man  nun  zu  den  viel  diirftigeren  Nachricbten 
iiber  die  Aufnabme  von  Abbes  Veroffentlichungen 
liber,  so  wird  ihn  zunacbst  wobl  H.  E.  Fripps  Ubersetzung 
seiner  Beitrage  zur  Theorie  des  Mikroskops  vom  Jabre  1875 
erfreut  baben,  um  so  mebr  als  er  aus  des  Ubersetzers  eigenen 
Worten  erkennen  konnte,  mit  welcbem  Eifer  dieser  seine  Auf- 
gabe  erfiillt  batte. 

Eben  diese  Arbeit  vom  Friibjabr  1873  bat  ibn  aucb  mit 
L.  Dip  pel  in  Verbindung  gebracbt,  und  er  bat  nacb  ^'^27  by 
von  etwa  1879  ab  selber  Dippeln  mit  der  Vertretung  dieser 
seiner  Ansicbten  betraut.  Man  sollte  aucb  nicbt  vergessen, 
daB  dieser  Hocbscbullebrer  durcb  Biicber  und  Vorlesungen 
auf  dem  scbwierigen  Gebiete  der  Bilderzeugung  im  Mikroskop 
allein  Scbiiler  beranzog.  Nacb  ^^83  a  bat  die  optiscbe  \Verk- 
statte  Jenas  von  Dip  pels  Lebrtatigkeit  nocb  reicbe  Friicbte 
geerntet. 

Was  aber  Abbes  Lebre  von  den  optiscben  Instrumenten 
angebt,  woriiber  er  seit  dem  Sommersemester  1874  gelesen 
bat,  so  darf  aus  ^®174»|)  gescblossen  werden,  daB  er  jedenfalls 
im  Hocbsommer  von  1878  der  Meinung  war,  seine  Lebren 
fielen  in  Jena  auf  keinen  aufnabmebereiten  Boden.  Man  kann 
wobl  annebmen,  daB  er  dafiir  in  Berlin  eifrigere  und  ver- 
standnisvollere  Scbiiler  gefunden  baben  wiirde.  In  der  Tat 
ist  der  Hauptteil  dieser  Lebre,  d.  b.  alles  was  unter  den  Voraus- 
setzungen  der  Strablenoptik  entwickelt  worden  ist,  erst  von 
S.  Czapski,  und  zwar  vermutlicb  seit  dem  W.S.  1886/87 
niedergescbrieben  sowie  1893  abgescblossen  worden.  Man 
wird  mit  Becbt  annebmen  konnen,  daB  er  aucb  die  Vorlesungen 
vom  S.S.  88,  vom  W.S.  88/89  sowie  vom  W.S.  90/91  mit 
binzugezogen  bat;  ob  das  aucb  fiir  das  S.S.  85  gilt,  was  man 
nacb  12  o  annebmen  konnte,  vermag  icb  nicbt  zu  sagen, 
da  icb  nicbt  weiB,  wieweit  er  damals  durcb  seine  Tatigkeit 
bei  Bamberg  am  Besucbe  dieser  Vorlesung  gebindert  wurde. 

Er  bat  sicb  aber  nicbt  auf  die  Vorlesungen  bescbrankt, 
sondern  aus  friiberen  und  spateren  Veroffentlicbungen  Abbes 
Ableitungen  in  seine  Tbeorie  bineingenommen.  Die  Lebre  von 
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der  Beugung  hat  er  nach  VII  p  nicht  beriicksichtigt.  — 
Merklich  spater,  im  Jahre  1910,  haben  0.  Luinmer  und 
Fr.  Reiche  den  Versuch  einer  Darstellung  gewagt,  die  sich 
an  ein  vor  5  Horern  im  W.S.  87/88  VII  p  und  28  g)  von 
Abbe  iiber  die  Beugungstheorie  gelesenes  Privatissimum 
(s.  S.  197  anschloB. 

Genaue  Daten  zu  Abbes  Entwicklung  der  Strahlenoptik 
wild  man  aus  C zaps k is  Darstellung  freilich  nicht  ent- 
nehmen  konnen,  da  Abbe  in  jener  Zeit  —  zunachst  mit  dem 
,, Minis terialfonds“  und  dann  mit  der  Errichtung  der  Stiftung 
beschaftigt  —  nicht  eben  willig  auf  solche  geschichtliche  An- 
fragen  geantwortet  haben  mag.  Derartige  Schwierigkeiten 
deutet  Czapski  auf  Seite  VII/VIII  seiner  mit  Marz  1893 
bedatetenVorrede  selber  an,  wennersagt:  ,,Wasjedoch  diese 
,, Darstellung  selbst  betrifft,  so  brack  ten  es  die  Verhaltnisse 
„mit  sich,  daB  ich  trotz  stetem  persdnlichem  Verkehr  mit 
„diesem  meinem  verehrten  Lehrer  und  Freunde  kaum  mehr 
,,als  den  allgemeinen  Plan  und  Gang  derselben  mit  ihm  be- 
,,sprechen  konnte,  die  Ausfiihrung  im  Einzelnen  aber  mir 
,,allein  oblag  und  ihm  noch  heute  kaum  zu  Gesicht  gekom- 
,,men  ist.“ 

Immerhin  bringt  die  Ausgabezeit  im  Jahre  1891  fiir  den 
ersten  bis  zu  Seite  96  reichenden  Teil  eine  gewisse  Moglichkeit 
der  Bedatung:  er  wird  vermutlich  auch  Abbes  optische  Vor- 
lesung  vom  W.S.  88/89  benutzt  haben,  und  daher  werden  die 
Darlegungen  zu  den  Formeln  fiir  die  Abbildung  in  den  schiefen 
Biindeln  stammen.  Nach  der  Darstellung  (S.  181  »|))  miissen  sie, 
fiir  die  Bediirfnisse  der  Werkstatte  entwickelt  (s.  a.  102/03), 
schon  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  1888  fertig  vorgelegen 
haben.  —  Auch  fiir  die  Lehre  von  der  Strahlenbegrenzung  ist 
diese  Darstellung  von  Bedeutung,  da  Abbe  in  seinen  eigenen 
Schriften,  abgesehen  von  Seite  52/3  u.  106/7,  darauf  nicht  naher 
eingegangen  ist.  Aus  dem  Czapskischen  Buche  von  1893 
erkennt  man,  daB  sie  Abbe  in  seinen  Vorlesungen  in  erster 
Linie  oder  sogar  so  gut  wie  ausschlieBlich  fiir  das  Mikroskop- 
objektiv  durchgefiihrt,  die  Aufgabe  der  Abbildungstiefe  also 
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nur  eben  gestreift  hat.  Dieser  Tatbestand  ist  sogar  durch 
Czapskis  Vorrede  (S.  IX  y)  zu  der  2.  Auflage  seines  Buches 

« 

vom  September  1904  ausdriicklich  gesichert.  —  Allerdings 
muB  man  daranf  hinweisen,  daB  vom  1.  Oktober  1889  ab, 
nach  Czapskis  Bernfung  in  die  Geschaftsleitung,  die  Zeit 
sehr  beschrankt  gewesen  sein  wird,  die  er  dem  Buche  hat 
widmen  konnen. 

Das  Czapskische  Buck  hat  spater  noch  zwei  Auflagen 
erreicht  und  gibt  die  Abbesche  Strahlenoptik  am  eingehend- 
sten  wieder;  es  ist  sehr  bedauerlich,  daB  den  Verfasser  seine 
diensthchen  Beanspruchungen  fast  ganz  hinderten,  sich  an 
der  zweiten  Auflage  zu  beteiligen.  Die  dritte  Auflage  hat  er 
nicht  mehr  erlebt.  —  Er  hat  aber  damit  begonnen,  auch  iiber 
besondere  Leistungen  Abbes,  beispielsweise  auf  S.  179  p  iiber 
das  Mikroskopobjektiv  mit  (’A  =  1.60)  Monobromnaphthahn 
zu  berichten.  —  Wenn  er  hierzu  1889  den  Auftrag  wohl  un- 
mittelbar  von  Abbe  libernommen  hat,  so  hat  er  a.  S.  189/90 
selbstandig  noch  sehr  wichtige  Angaben  zu  Abbes  Arbeiten 
am  Handfernrohr  gerettet.  Man  erkennt  daraus,  daB  Abbe 
seinem  in  31 0  abgedruckten  Plane  von  1891  tatsachhch 
umfangreiche  Rechnungen  hat  folgen  lassen.  Ohne  Czapskis  . 
gleichsam  iiberschauenden  Bericht  wiirde  man  hier  ganz  im 
Dunkeln  tappen.  Man  wird  auch  annehmen  konnen,  daB 
C  zap  ski  noch  weitere  Mitteilungen  aus  seiner  nahen  Kenntnis 
Abbescher  Plane  gemacht  haben  wiirde,  doch  war  ihm  dazu 
die  Lebensdauer  allzu  kurz  zugemessen.  Der  einzige  Band 
der  Bilderzeugung  in  optischen  Instrumenten  ist  auf  Czapskis 
Anregung  (s.  S.  196  a)  entstanden  und  Ende  Dezember  1903 
abgeschlossen  worden. 

Eine  zusammenfassende,  fiir  dieses  Buck  ausgiebig  be- 
nutzte  Darstellung  brachte  im  Spatsommer  1917  P.  Auer¬ 
bach  ®  heraus,  und  sie  rief  bald  die  erganzende  Darstellung^ 
hervor.  Was  zunachst  auf  Anregung  von  M.  Eischerf 
seit  dem  Jahre  1926  gesammelt  und  bis  1938  fortge- 
setzt  wurde,  ist  in  dem  Vorwort  auf  S.  V/VI  gekennzeichnet 
worden. 


Abbes  letzte  Jahre. 


209 


Abbes  letzte  Jahre 

(nach  ^467  ff). 

Am  1.  April  1903  (467  P)  wurde  eine  lange  G-escbafts- 
leitungssitzung  abgehalten,  die  letzte,  an  der  Abbe  teilnabm; 
kurz  vor  ihrem  ScbluB  entfernte  er  sich  stillscbweigend  und 
alle  Abschiedsworte  ablebnend,  fast  28  Jabre  nachdem  er 
Carl  Zeiss ens  Partner  geworden  war.  Die  Eeise  nach  dem 
Siiden  wurde  beschleunigt,  und  am  3.  April  (468  o)  trat  man 
die  Abreise  von  Hamburg  mit  einem  Dampfer  der  Deutsch- 
Ostafrika-Linie  an.  Auf  diese  Weise  traf  man  am  22.  April 
(470  a)  im  Dohrnschen  Hause  in  Heapel  ein,  von  wo  aus  das 
Abbesche  Ehepaar  am  19.  Mai  nach  Denua  weiterfuhr.  Em 
Brief  A.  D ohms  gleich  nach  der  Abreise  seiner  Caste  (470/71) 
schildert  den  Eindruck  von  Abbes  Befinden  als  ganz  schlecht, 
ja  verzweifelt.  Mitte  August  (474  a)  langten  die  beiden  Ehe- 
leute  wieder  in  Jena  an,  und  hier  ging  es  unter  H.  Bergers, 
Abben  sehr  zusagender  Leitung  wieder  besser;  er  konnte 
sogar  in  das  Volkshaus  hinubergehen  und  sich  den  groBen 
Saal  zeigen  lassen.  Am  24.  September  (467  (3)  wurde  Abbes 
Biicktritt  den  Ceschaftsangehorigen  bekanntgegeben,  und  am 
2.  Oktober  brachte  die  Belegschaft  Abben  einen  groBen  Eackel- 
zug,  an  dem  er  noch  wirklich  Freude  gehabt  hat.  Ein  Bericht 
dariiber  findet  sich  nach  der  freundlichen  Auskunft  des  Herrn 
B.  Vopelius  im  Jenaer  Volksblatt  vom  4.  Oktober  1903.  Aus 
den  dort  mitgeteilten  Einzelheiten  sei  hier  darauf  hingewiesen, 
daB  sich  etwa  1500  Angehorige  der  Stiftungsbetriebe  an  der 
Kundgebung  beteiligten.  Caesar  Otto,  einer  der  altesten 
Arbeiter  der  optischen  Werkstatte,  richtete  ein  kurzes  Wort 
des  Dankes  an  den  Cefeierten,  bevor  er  das  Hoch  auf  ihn  aus- 
brachte.  —  In  den  letzten  Tagen  des  Dezember  1903  durfte 
ich  ihm  noch  das  Widmungsstiick  des  1.  Bandes  der  Bild- 
erzeugung  in  optischen  Instrumenten  iiberreichen.  Ihm  machte 
das  Buch  auch  noch  Freude,  aber  er  wird  nicht  mehr  darin 
gelesen  haben.  Sein  Befinden  verschlechterte  sich  im  Friih- 
jahr  1904  immer  mehr,  und  auch  die  Eeise  iiber  Fra,nkfurt 
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in  das  Schiitziscbe  Haus  und  dann  in  die  Schweiz  nach  Lugano 
konnte  keine  Anderung  herbeifuhren.  Als  er  nach  Jena  heim- 
kehrte,  war  er  ein  Sterbender,  und  die  immer  traurigeren 
Nachrichten,  die  aus  seinem  Hause  an  die  Belegschaft  ge- 
langten,  lieBen  das  Lebensende  geradezu  herbeisehnen.  Estrat 
am  14.  Januar  ein. 

Dem  bewundernden  Heifer  machte  Beides  den  tiefsten 
Eindruck,  was  Abbe  geschaffen  hatte  und  was  er  gewesen 
war.  Je  tiefer  er  in  die  Lehre  von  den  optischen  Vorkehrungen 
eindrang,  desto  klarer  wurde  die  Erkenntnis,  daB  der  Meister 
zu  allem  den  Grund  gelegt  hatte,  was  den  Schuler  umgab 
und  woran  er  zu  wirken  hatte. 

Die  in  Jena  gefundene  Moglichkeit  zu  leben  und  zu  wirken 
ging  auf  den  Meister  zuriick,  die  wissenschaftlichen  Aufgaben^ 
die  man  sich  selber  stellte,  die  Auffassung,  in  der  man  sie  an- 
griff,  die  Einwirkung  der  alteren  und  reiferen  Kollegen,  die 
schon  damals  vorhandenen  Hilfsmittel  zur  Erleichterung  wissen- 
schaftlicher  Arbeit,  alles  dies  ware  ohne  die  Tatigkeit  des 
Meisters  nicht  vorhanden  gewesen. 

Und  der  Mann  von  so  iiberragender  Leistung  hatte  gar 
nichts  Buhmrediges  in  seinem  Auftreten :  es  war  ihm  das 
Selbstverstandliche,  seine  Pflicht  zu  erfiillen,  mochte  die  reine 
Wissenschaft  oder  der  auf  ihn  angewiesene  technische  Betrieb 
seiner  Arbeit  bediirfen.  Vor  allem  aber  wiinschte  er  nicht, 
in  dem  Munde  der  Leute  zu  sein,  auch  nicht,  wenn  sie  ihn 
lobten.  Wo  er  es  irgend  vermochte,  hat  er  die  Kunde  von  dem 
Verlauf  von  Feiern,  denen  er  sich  nicht  wohl  entziehen  konnte, 
der  Kenntnis  weiterer  Kreise  so  sorgfaltig  entzogen,  daB  die 
Leere  der  Berichterstattung  heute  noch  den  Schilderer  seines 
Lebens  beengt  und  bekiimmert. 

Seiner  eigenen  Lebensauffassung  ist  er  immer  treuge- 
blieben ,  und  auch  der  Anfanger  empfand,  daB  dieser 
Mann  den  auf  die  meisten  wirkenden  Lockungen  von  Geld, 
Stellung,  Buhm  oder  Auszeichnungen  iiberhaupt  nicht  zu- 
ganglich  war. 
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Kaum  setzte  es  in  Erstaunen,  daB  er  auf  sein  Vermogen 
verzichtet  hatte,  weil  er  die  Berechtigung  des  —  damals  aller- 
seits  anerkannten  —  Besitztitels  bestritt  und  sein  Eigentum 
der  Erfiillung  seiner  beiden  hauptsachlicben  Forderungen  ohne 
Abzug  zufiibren  wollte;  der  Hebung  des  Lebensstandes  fiir 
den  Fabrikarbeiter  und  der  Forderung  namentlicb  uatur- 
wissenschaftlicber  Forscbung  an  der  Jenaer  Hocbschule. 

DaB  Abbe  von  dem  Angestellten  die  Erfiillung  der  einmal 
ubernommenen  Pflichten  gegen  die  Stiftungssatzung  verlangte, 
war  selbstverstandlich,  und  man  ware  sick  selber  eines  solchen 
Vorbildes  unwert  erschienen,  batte  man  nicht  mit  vollem  Ernst 
gesucht,  seine  Pflicht  zu  erfiillen. 

Der  Heifer  hatte  den  unschatzbaren  Vorzug,  den  bewun- 
derten  Meister  gelegentlich  um  Bat  fragen  zu  diirfen  und  seine 
Giite  bei  der  Antwort  zu  erfahren.  Und  nimmt  man  hinzu, 
daB  Abbe  auch  in  den  letzten  Jahren  seiner  Berufstatigkeit 
frei  geblieben  war  von  Menschenverachtung  und  gern  an  das 
Gute  im  Menschen  glaubte,  so  wird  man  des  Heifers  unbe- 
grenzte  Verehrung  fiir  den  Meister  verstehen  konnen. 

Freilich  blieb  die  natiirbche  Biickwirkung  nicht  aus : 
nach  Abbes  Tode  erschien  ihm  die  Zukunft  grau  und  reizlos. 
Um  so  heller  und  sonniger  wirkte  zunachst  der  Biickblick 
auf  die  wunderbaren  Jahre  der  Helferschaft  bei  dem  Ver- 
ewigten,  dann  aber  und  fiir  die  Dauer  die  mit  dem  Alter  sich 
vertiefende  Erkenntnis  von  dem  Ewigkeitswerte  des  Abbe- 
schen  Lebenswerks.  Auch  wo,  wie  etwa  bei  der  Beriicksichti- 
gung  des  blickenden  Auges,  das  Lehrgebaude  Abbes  durch 
einen  Ausbau  etwa  Gulls  trandscher  Planung  erweitert 
werden  muBte,  lieB  sich  fiir  die  optischen  Gerate  das  Neue 
sehr  wohl  mit  dem  optischen  Formelschatze  des  Meisters 
durchfiihren. 

Und  so  liegt  sein  Leben  vor  dem  Auge  des  dankbaren 
Nachfahren  faltenlos  und  leuchtend  ausgebreitet  mit  seiner 
Begabung  und  seinem  FleiB,  seiner  Dankbarkeit  und  Treue, 
seiner  Opferfahigkeit  und  Bescheidenheit.  Was  er  geschaffen, 
wird  noch  auf  lange  Zeit  die  Entwicklung  der  technischen 
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Optik  bestimmen.  Gerade  wenn  man  ihn  einem  so  bedeutenden 
Vorganger  wie  Fraunhofer  gegeniiberstellt,  erkennt  man, 
wie  er  auf  alien  Punkten  dessen  Aufgaben  dankbar  aufnimmt, 
sie  erweitert  stellt  und  mit  groBeren  Mitteln,  tiefergreifender 
Vorbildung  und  langerer  Wirkungszeit  lost  oder  dock  der 
Losung  naherbringt. 

Mit  Recht  kann  man  darauf  hinweisen,  daB  er  der  Ab- 
fassung  der  Stiftungssatzung  seine  Gesundheit,  den  Betrieben 
und  der  Stiftung  iiberhaupt  sogar  sein  Leben  zum  Opfer  ge- 
bracht  hat.  Wohl  kann  man  im  AnschluB  an  seine  eigenen 
Worte  von  ihm  selber  sagen,  daB  er  die  Erreichung  seiner  Ziele 
hoher  gehalten  hat  als  sein  eigenes  Leben. 


Nachwcisc  und  Anmcrkungen* 

Anfanglich  sind  unsere  Angaben  hauptsachlich  ®  entnommen, 
doch  sind  auch  verschiedene  Nachnife  herangezogen  worden.  Je  mehr 
Abbes  Tatigkeit  in  das  optisch-technische  Gebiet  einmiindet,  desto 
zahlreicher  werden  die  Verweisungen  auf  meine  eigenen,  seit  1926  auf 
die  Anregung  von  M.  Fischer  f  hin  durchgefiihrten  Untersuchungen 
znr  Geschichte  der  Werkstatte'^^  und  der  Aj-beitsgemeinschaft^®”"®. 

^  S.3a.  Es  ist  durchaus  nicht  verwunderlich,  dafi  die  derzeitige 
radikale  Richtung  der  schonen  Literatur  und  der  Zeitungen  in  dem  Hause 
Adam  Abbes  gebilligt  wurde.  Die  kleinen  thiiringischen  Staaten  waren 
als  politische  Gebilde  ohne  Kraft  und  konnten  die  einfachsten  und  ersten 
Pflichten  eines  machtvollen  Grobstaates  iiberhaupt  nicht  ernsthaft  an- 
greifen.  Die  geringeren  Anspriiche,  die,  verglichen  mit  PreuBen,  an  den 
Staatsbiirger  gestellt  wurden,  empfand  man  als  angenehm.  Bei  der 
Kriegsbedrohung  durch  Frankreich  von  1840  lieb  man  sich  tatsachlich 
nicht  ungern  durch  PreuBens  Heer  schiitzen,  aber  man  kann  schwerlich 
erwarten,  daB  ein  Arbeiter  wie  Adam  Abbe  die  kaum  verstandene 
Gefahr  und  ihre  Abwendung  richtig  eingeschatzt  hatte.  — 

^  S.3(0.  Wenn  etwa  ®34angedeutetwird,dieEichel-Streibersche 
Familie  sei  geradezu  als  ein  Musterbild  kapitahstischer  Anschauungen 
anzusehen,  so  kann  ich  dem  nicht  zustimmen.  Damals  war  allgemein 
das  soziale  Gefiihl  im  deutschen  Sprachgebiet  noch  nicht  weit  entwickelt, 
von  einem  Recht  auf  Arbeit  und  dem  Schutz  des  Fabrikarbeiters  gegen 
Ausnutzung  war  noch  nicht  die  Rede:  was  zur  Abhilfe  der  zum  Himmel 
schreienden  Notstande  geschah,  wurde  auf  das  Mitgefiihl  und  etwa  die 
christliche  Caritas  gegriindet,  — 

^  S.3(0.  Die  Verpflichtung,  die  Vater  Adam  fiir  seinen  Sohn 
iibernahm,  laBt  sich  auch  aus  Abbes  curriculum  vitae  ‘*86(0  ent- 
nehmen  und  ebendaher  auch  sein  eigener  EntschluB,  jener  Verpflichtung 
zum  Trotz  nach  Ablegung  der  SchluBpriifung  Mathematik  zu  studieren. 
Aus  S.  2  (3  ist  aber  zu  ersehen,  daB  Abbe  von  den  Besitzern  der  Spinnerei 
aus  eigener  Erfahrung  ebenfalls  —  also  doch  auch  wegen  der  Freischule  — 
als  wohlwollend  und  fiirsorglich  fiir  ihre  Arbeiter  sprechen  konnte.  — 

^  S.  3  0).  Aus  einem  freundlichen  Briefe  des  Hrn.  Dr.  Waldmann 
vom  2.  Oktober  38:  ,,Nach  von  mir  aufgefundenen  Schulakten  erhielt 
Ernst  Abbe  ab  Michaelis  1854  eine  sogenannte  landesherrliche  Frei- 
stelle  fiir  die  ganze  Dauer  seiner  Schulzeit.  Diese  bestand  in  dem  ErlaB 
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des  Schulgeldes,  das  jahrlich  16  Rthlr.  betmg.  Der  Betrag  ist  fiir  die 
Familie  Abbe  keineswegs  gering  einzuschatzen.“  ....  ,,Das  von  Auer¬ 
bach  erwahnte  Eichel-Streibersche  Familienstipendium  erhielt  Abbe 
ab  Sexta,  und  es  ist  sicher,  dab  dieses  auch  nach  der  Verleihung  der 
landesherrlichen  Freistelle  beibehalten  wurde.“  — 

®  8.4^.  Zur  tatigen  Teilnahme  des  Birektors  Kopp.  Ebenfalls 
nach  freundlichen  brieflichen  Mitteilungen  Hrn.  F.  K.  Waldmanns. 

^  8. 10 13, 11a.  Aus  Abbes  Brief  an  C.  Martin  vom  16.  8ept.  1860: 
.  .  .  .  ,,IndeB  habe  ich  damit  noch  lange  nicht  alle  Hoffnung  aufge- 
geben,  einmal  nach  Berlin  zu  kommen;  vielmehr  rechne  ich  sogar  ganz 
sicher  daraiif,  dies  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  noch  einmal  mog- 
lich  zu  machen.  Und  zwar  kalkuliere  ich  vorerst  also:  —  Ich  bin  jetzt 
genotigt,  mir  ein  Unterkommen  zu  suchen  um  jeden  Preis,  was  es  auch 
sei  —  denn  ich  mag  auf  keinen  Fall  meinem  Alten  zur  Last  fallen  (bis 
jetzt  bin  ich  ihm  das  nicht  gewesen,  da  ich  in  den  letzten  beiden  Jahren 
je  200  Rth.  von  Eichels  und  40  Rth.  8tipendium  bekommen  habe, 

womit  ich  wohl  ziemlich  ausgekommen  bin).“ . 

[Er  setzt  seine  Plane  auseinander,  die  darauf  hinauslaufen,  eine 
Privatstellung  zu  gewinnen,  in  der  er  noch  Zeit  hatte,  sich  auf  eine 
akademische  Tatigkeit  vorzubereiten.  Vielleicht  konne  ihm  C.  Martin 
eine  derartige  bescheidene  8telle  in  Berlin  verschaffen.  —  Er  will  aber 
keine  Hauslehrerstelle  in  einer  vornehmen  Familie.] 

. ,,Nach  Berlin  zu  kommen  ware  mir  aus  mehr  denn  einem 

Grunde  ganz  besonders  erwiinscht  —  eine  groBe  8tadt,  die  Metropole 
der  deutschen  Bildung,  kennen  zu  lernen  —  die  reichen  wissenschaft- 
lichen  8chatze  der  Universitat  noch  auszubeuten  u.  dgl.  —  und  so  lange 
Du  noch  da  bist,  ist  der  nicht  letzte  [Wunsch],  Deine  Gesellschaft  dort 
zu  genieBen.  — “ 

^  8. 13 18 (j;,  201a.  Beim  Eintritt  in  die  Kaiserlich  Leopoldinisch- 
Carolinische  Akademie  der  Naturforscher  hat  Abbe  am  28.  November 
1873  die  Frage  nach  seinen  friiheren  8tellungen,  wie  folgt,  beantwortet: 

,,Nach  Beendigimg  meiner  Universitatsstudien  bin  ich  ein  8e- 
mester  lang  (bis  Herbst  1861)  an  der  Gottinger  8ternwarte  aushilfsweise 
als  Assistent  tatig  gewesen.  Von  da  ab  bis  zum  Herbst  1862  war  ich 
Lehrer  fiir  Physik  beim  Physikalischen  Verein  in  Frankfurt  a.  M.  Nach 
Jena  iibergesiedelt,  habe  ich  mich  daselbst  im  8ommer  1863  fiir  Mathe- 
matik  und  Physik  habilitiert  und  bin  seitdem  ununterbrochen  in  dem 
hierdurch  erlangten  Wirkungskreis  tatig  gewesen. “ 

^8.14y.  Aus  Abbes  Brief  an  C.  Martin  vom  27.  April  1862: 
,,Von  Mitte  Mai  ab  werde  ich  in  wochentlich  einer  8tunde  eine  Reihe 
von  Vortragen  halten,  zu  deren  Thema  die  neueren  physikalischen 
Lehren  von  der  Aquivalenz  der  Aktionen  —  der  Wechselbeziehungen 
zwischen  den  Naturkriiften  und  Naturprozessen  —  in  Abrede  genommen 
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ist  —  ein  etwas  allgemeines  und  abstraktes  Thema  zwar,  von  dem  ich 
aber  glaiibe,  dab  sich  ihm  ein  weiteres  Interesse  abgewinnen  labt, 
wie  es  sich  auch  durch  die  Mannigfaltigkeit  des  Darzubietenden 
und  den  freien  Spielraum,  den  es  darin  dem  Vortragenden  labt, 
empfiehlt.“  .... 

^  S.14S.  Aus  Abbes  Brief  an  H.  Schiitz  vom  31.  August  1862 

aus  Frankfurt: . ,,Abgesehen  namlich  von  den  wochentlichen 

2  Stunden  a  1  fl.,  die  ich  von  nachster  Woche  ab  dem  jungen  v.  d. 
Pfordten^)  zu  geben  habe,  und  abgesehen  von  andern,  die  mir,  wie 
ich  hore,  von  Seiten  Clabens  bevorstehen,  habe  ich  dieser  Tage  auf 
eine  sehr  sonderbare  und  unerwartete  Weise  Privatstunden  vollauf  be- 
kommen.  Mein  friiherer  Lehrer  namlich,  der  Direktor  des  Eisenacher 
Realgymnas[iums]  schrieb  mir  vor  einigen  Tagen,  es  habe  sich  bei  ihm 
ein  22jahriger  Architekt  zum  Examen  bei  der  Schule  gemeldet  (das  die 
Voraussetzung  fiir  Zulassung  zum  Staatsdienste  ist),  seine  Schulbildung 
in  Mathematik,  Naturwissenschaften  und  Sprachen  habe  sich  aber  als 
so  mangelhaft  erwiesen,  dab  er  jetzt  die  fragliche  Priifung  unmoglich 
bestehen  konne.  Es  sei  ihm  nun  alles  daran  gelegen,  wenigstens  bis 
Ostern  dazu  zu  kommen.  Ob  ich  ihm  die  notige  Vorbereitung  dazu  geben 
wolle  —  dann  werde  er  hierher  kommen,  sich  hier  einmieten  und  bei 
mir  Unterricht  nehmen  —  wenigstens  3  Stunden  pro  Tag.  Ich  erklarte 
natiirlich  sogleich  meine  Bereitwilligkeit  dazu,  den  Auftrag  zu  iiber- 
nehmen,  wenn  der  Mann  nicht  auf  eine  einfachere  und  weniger  kost- 
s])ielige  Weise  sein  Ziel  erreichen  konne.  Als  Honorar  erklarte  ich,  auf 
seine  Anfrage  hin,  2  fl.  pro  Tag  beanspruchen  zu  wollen.  Vorgestern 
erhielt  ich  vom  Direktor  Kopp  Antwort,  worin  angekiindigt  ist,  dab 
der  betreffende  dieser  Tage  schon  eintreffen  werde  und  ich  mich  einst- 
weilen  nach  einer  Wohnung  fiir  ihn  umsehen  mochte,  sowie  ferner,  dab 
er,  Kopp,  ihm  angedeutet  habe,  ich  wiirde  3  fl.  pro  Tag  verlangen.“ 

^S.  16y.  liber  die  Kosten  der  Habilitation  bin  ich  trotz  alien 
Bemiihungen  auberstande,  eine  Angabe  zu  machen. 

^  S.  28|3.  S.  C  zap  ski  hat  in  der  Z.Instrknde  1892,  12.  in  der  An- 
merkung  auf  S.  193  die  folgende  hierher  gehorige  Bemerkung  gemacht: 
,,Ein  im  Wesentlichen  nach  denselben  Prinzipien  [des  letzten  Abbeschen 
Fokometers]  gebauter  iVpparat  befindet  sich  schon  seit  dem  Jahre  1867 
hier  im  (lebrauch:  zu  jener  Zeit  diente  derselbe  Herrn  Prof.  Abbe  bei 
seinen  ersten  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  praktischen  Optik,  um  die 
Brennweite  von  Mikroskopobjektiven  und  deren  Bestandteilen  zu  messen 


1)  Es  handelte  sich  offenbar  um  einen  Sohn  des  seit  dem  1.  Mai 
1859  tatigen  bayrischen  Bundestagsgesandten  L.  K.  H.  Frhrn.  v.  d. 
Pfordteii,  der  spater,  beim  Kriegsausbruch  des  Jahres  1866,  der  bayri- 
sclie  Ministerprasident  war.  v.  R. 
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nnd  den  erreichbaren  Grad  der  Ubereinstimmung  zwischen  Rechnung 
und  praktischer  Ausfiihrung  festzustellen.“ 

^S.35a.  S.  Czapski  hat  in  seinem  Nachnif  —  man  sehe  auch 
2^24(0  —  von  Abbes  ,,jahrelangen  MiBerfolgen“  bei  den  friihen  Ver- 
suclien  mit  Mikroskopobjektiven  geringen  Offnungswinkels  berichtet^ 
mid  man  darf  bei  den  vertrauten  Beziehungen  zwischen  Abbe  und 
('zap ski  diese  Angabe  nicht  unbeachtet  lassen,  Sie  wird  sich  aber 
wohl  nur  auf  den  ersten  Beginn  nach  dem  Febrnar  1869  beziehen.  Bei 
der  grohen  Rechenfertigkeit,  die  H.  Boegehold  auch  in  Abbes  Rechen- 
heften  von  1869  feststellen  konnte,  ist  es  H.  Boegeholden  ebenso  wie 
mir  ganz  unwahrscheinlich ,  dafi  er  langere  Zeit  bei  kleinen  Offnuugs- 
winkeln  beharrt  hatte,  wenn  sie  unbefriedigend  wirkten,  Auherdem  ist 
auch  eine  ganze  Anzahl  seiner  friihen  Rechnungen  gar  nicht  fiir  kleine 
Offnungswinkel  angesetzt.  Wir  beide  mochten  vielmehr  annehmen^ 
dafi  Abben  damals  noch  die  Kenntnis  einer  wichtigen  Forderung,  der 
Erfiillung  der  Sinusbedingung,  gefehlt  habe. 

Was  diese  Sinusbedingung  angeht,  so  verlegt  Auerbach  1903 
in  der  ersten  Auflage  (S.  118)  seiner  zuerst  ^^117  unter  Nr.  7 
aufgefiihrten  Schrift  die  Vorausbestimmung  aller  Konstriiktions- 
elemente  des  Mikroskops  durch  Abbe  auf  das  Jahr  1868  und 
gibt  spater  ®  187  (3  ausdriicklich  an,  Abbe  habe  den  Sinussatz  1868 
gefunden.  Da  keinerlei  Beleg  fiir  diese  Behauptung  mitgeteilt  wird, 
so  mag  diese  Zahl,  Vv'ie  folgt,  erschlossen  worden  sein:  Abbe  sei  1866  in 
die  Werkstatte  eingetreten,  und  da  von  ihm  aus  Jena  vor  1870  keine 
optische  Arbeit  bekannt  war,  so  seien  die  rechnerischen  Vorarbeiten 
wohl  auf  die  Mitte  zwischen  diesen  Grenzen  anzusetzen,  Durch  die 
1936  bekanntgewordenen  Snellschen  Mitteilungen  jg^ 

Sicherheit  fiir  den  Beginn  des  Rechenwerks  im  Februar  1869  geschaffen, 
so  dah  man  das  Jahr  1868  dafiir  aufgeben  muB,  —  Eigentiimlicherweise 
hat  sich  ®  190  (3  eine  Kenntnis  der  kritischen  Zeit  zwischen  1869  und 
1871  erhalten,  doch  ist  der  MiBerfolg  irrtiimlich  auf  das  Jahr  1871  ge- 
setzt  worden.  Das  laBt  sich  nicht  halten,  da  ja  1872  eben  ^  138  =  ^7  285  a> 
bei  der  Abrechnung  fiir  das  Jahr  1871  Abben  ein  unverhofft  groBer 
Gewinnanteil  fiir  1871  ausgezahlt  wurde. 

Die  Schwierigkeiten,  die  Abbe  bei  der  Anfstellung  der  Sinus¬ 
bedingung  bewaltigte,  hat  er  1879  ^219/20  geschildert,  doch  sollte  man 
zweckmaBig  auch  ^  214  heranziehen. 

“S.36a.  228(3  findet  sich  auf  Abbes  inneres  Wesen  ein  Jlin- 

weis,  von  dem  auf  S.36a  Gebrauch  gemacht  worden  ist.  —  Freilich  ist 
die  dort  angefiihrte  Zeitangabe  sehr  diirftig,  denn  was  bedeutet  ,,im  An- 
fang  seiner  industriellen  Tatigkeit"  ?  Schon  1867/68  wird  er  bei  derDurch- 
fiihrung  der  Teilarbeit  gelegentlich  mit  den  Linsenschleifern  in  Beriihrung 
gekommen  sein,  und  um  1872,  bei  einer  Belegschaft  von  20  Persoueu, 
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Averden  aucli  die  Metalldrelier  von  ihm  gewuBt  haben.  Gegen  Ausgang 
des  Jahres  1871  nach  den  vielfachen  zuerst  vergeblichen,  spater  von 
vollem  Erfolg  gekronten  Versuchen  mit  den  starken  Trocken-  und 
■Wasserlinsen  kann  unter  der  kleinen  Gefolgschaft  die  bloBe  Kenntnis 
schon  durch  ein  Gefiihl  der  Bewundemng  ersetzt  worden  sein.  Daher 
babe  ich  anf  S.36a  die  spatere  Zeit  als  giiltig  angenommen. 

“S.67p.  Die  Darstellung  fiir  die  Objektive  mit  gemeinsamer 
Fehlerhebung  babe  icb  s€bonl936  *H/15  gescbrieben,  um  wilbgen  Lesern 
sowobl  von  den  Zwiscbenfehlern  als  aucb  von  dem  Farbeminterscbied 
der  Offnungsabweicbung  einen  ersten  Begriff  zu  vermitteln,  denn  obne 
einen  solcben  kann  er  sich  keine  zutreffende  Vorstellung  von  den  Apo- 
chromaten  bilden.  Hier  babe  icb  einen  abnlicben  Wunscb  fiir  die  iins  jetzt 
gliicklicberweise  bescberte  Kenntnis  einer  friiben  Form  des  Polyop- 
Objektivs  von  1873  zu  verwirklichen  gesucbt. 

Unser  Meister  hat  selber  nie  den  Versuch  gemacht,  fiir  derartige 
Anfgaben  einfache  Scbaubilder  zu  verwenden,  meiner  Meinung  nach  — 
wobei  niir  meine  Freunde  H.  Boegehold  und  A.  Kohler  zustimmten  — , 
well  seine  Rechenanlage  sich  gerade  fiir  solche  Scbaubilder  nicht  wohl 
eignete. 

°  S.  68  a.  Uber  die  erste  Arbeit,  die  Beitrage  zur  Theorie  des  Mikro- 
skops  usw.,  sind  einige  Zeitangaben  zu  machen.  Es  sei  ®  313  Ende 
entnommen:  ,,Abbe  hatte  seine  Abhandlung  Ende  1872  an  Max 
Schultze  fiir  dessen  Archiv  gesandt,  wo  sie  im  April  1873  erschienen 
ist.“  Aucb  ist  2®319p  sogar  bekannt,  dab  Max  Schultzes  Antwort- 
brief  mit  dem  8.  Januar  1873  bedatet  war.  Also  kann  in  dieser  Arbeit 
Abbes  noch  kein  Gebrauch  von  den  Ergebnissen  des  ersten  Polyop- 
Objektivs  (8.63^)  gemacht  worden  sein.  • —  Fiir  manche  Leser  wird  der 
Hinweis  niitzlich  sein,  dab  sich  H.  Helmholtzens  Brieflein  unter  dem 
21.  Januar  1874  ®314a  abgedruckt  findet.  Helmholtz  erkennt  darin 
die  Vorgiingerschaft  der  Abbeschen  Beitrage  zur  Theorie  des  Mikro- 
skops  an. 

P  S.91(0.  Man  wird  hierfiir  auch  anf  eine  merklich  friihere  Auf- 
zahlimg  hinweisen  konnen,  die  sich  Ende  1888  in  dem  nicht  unterzeich- 
neten  Nachruf  auf  Carl  Zeiss  in  der  Jenaischen  Zeitung  findet.  Dieser 
Kachrnf  stammt  wahrscheinlich  aus  der  Feder  von  Roderich  Zeiss, 
hebt  aber  dessen  eigene  Einwirknng  nicht  annahernd  so  deutlich  hervor, 
wie  es  8  Jahre  danach  durch  Abbe  geschehen  ist.  Der  Wortlant  moge 
folgen:  ....  ,,Das  Zeiss’sche  Institut  hat  jetzt  eine  besondere,  mecha- 
nische  und  optische  Abteilung,  seine  Schlosserei,  Gieberei,  Tischler- 
werkstatte,  Gravieranstalt,  Maschinenfraserei,  Polierwerkstatte,  Ver- 
nicklungsanstalt  usw.  usw.“ 

P  S.  113  Der  Wortlaut  ^462(3  ist,  wie  folgt:  ,,Auberdem  aber 
war  es  aucb  mit  dem  bis  jetzt  verfiigbaren  Glase  nicht  mdglich  —  wenig- 
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stens  nicht  in  praktisch  durchfiihrbaren  Konstruktionstypen  —  die 
spharische  Aberration  fiir  mehr  als  eine  Farbe  aufzuheben.“ 

In  der  (s.  ^472(o)  angefiihrten,  von  Abbe  durchgesehenen  llber- 
setzung  ins  Englische  durch  H.  A.  Miers  lautet  die  Stelle:  .  .  . ,, Besides 
this,  it  has  been  impossible  with  the  glass  hitherto  available,  at  least 
with  types  of  construction  which  could  be  used  in  practice,  to  correct 
the  spherical  aberration  for  more  than  one  colour, “  —  ... 

Sieben  Jahre  spater  hat  S.  Czapski  ^‘’222(0  jede  Bezugnahme  auf 
den  Teilapochromat  von  1879  unterlassen,  denn  sein  Text  lautet  dort: 

.  .  .  ,,Von  wesentlich  groherem  EinfluB  auf  die  Bildqualitat  ist  vielmehr 
die  friiher  als  chromatische  Differenz  der  spharischen  Aber¬ 
ration  bezeichnete  Variation  der  letzteren  mit  der  Wellenlange.  Ihre 
Beseitigung  —  friiher  mit  den  zur  Verfiigung  stehenden  Glasarten  un- 
ausfiihrbar,  erst  seit  1886  durch  die  von  der  Jenaer  Glasschmelzerei 
hergestellten  neuen  Glaser  mbglich  geworden  —  bildete  eines  der  wesent- 
lichsten  Hindernisse  fiir  eine  gute  Wirkung  der  Systeme  groBeren  Off- 
nungswinkels.“  .  .  . 

^  S.  146  p.  Die  hier  vertretene  Zeit  um  1881  herum  laBt  sich  aus 
nieiner  Theorie  und  Geschichte  des  photographischen  Objektivs  er- 
schlieBen,  wo  es  S.  360  heiBt:  ,,Er  [Moser]  machte  die  oben  S.  346 
besprochene  Ubersiedlung  nach  Oberursel  mit,  ging  aber  1881  nach 
Berlin  zuriick,  wo  er  neben  spektrometrischen  Untersuchungen  sich 
auch  mit  der  Berechnung  von  Doppelfernrohren  beschaftigte,  die  von 
dem  Optiker  Otto  Derge  ausgefiihrt  wurden,“ 

Diese  Aussage  laBt  sich  gliicklicherweise  durch  die  Anzeige  zur 
Geschaftseroffnung  von  Otto  Derge  ,,im  August  1881“  bedaten.  Sie 
findet  sich  auf  der  ersten  Anzeigenseite  in  Nr.  17  der  Centr.  Z.  f.  Opt. 
u.  Mech.  1881,  2.  vom  1.  September  und  enthalt  einen  Hinweis  auf 
wissenschaftliche  Beratung  des  Anzeigenden. 

An  das  Jahr  1883/84,  wie  noch  83  y  angenommen,  inochte  ich 
heute  nicht  mehr  denken,  da  C.  Moser  damals,  wie  ich  inzwischen  er- 
fahren  habe,  bei  C.  Bamberg  arbeitete.  Abbe  wiirde  nie  daran  gedacht 
haben,  einem  Bekannten  —  und  nun  gar  einem  so  erprobten  Freunde  — - 
einen  Heifer  abwendig  zu  machen. 

^  S.  146  p.  Diese  Auskunft  geht  in  erster  Linie  auf  eine  AuBemng 
Hrn.  H.  Bergers  zuriick,  der  sie  noch  aus  Abbes  eigenem  Munde  er- 
halten  hat.  ®  264  a  ist  als  Berater  Abbes  der  ihm  —  s.  auch  83  o)  — 
von  seinem  ersten  Aufenthalte  in  London  her  bekannte  L,  Lowenherz 
genannt,  der  zwischenein  zum  Leiter  der  2.  (technischen)  Abteilung 
der  noch  in  der  Entwicklung  begriffenen  Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt  aufgeriickt  war.  —  Die  Empfehlung  durch  H.  Helmholtz 
hat  die  groBere  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich  und  wurde  mir  auch  von 
einem  andern  nahen  Bekannten  Abbes  bestiitigt. 
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*S.147(|).  Zur  ersten  Einfiihrung  von  FliiBspat  in  Mikroskop- 
objektive  hat  sich  dankenswerterweise  H.  Boegehold  ausfiihrlicli  ge- 
auhert  und  mir  am  9.  November  1939  die  folgende,  wortlich  angefuhrte 
Mitteilung  iibergeben: 

,,lch  habe  1936  in  den  Akten  unseres  Betriebsbiiros  die  Zeichnungen 
zu  den  beiden  Objektiven  gefunden,  die  Abbe  M5  [3,  y  erwahnt  und 
die  als  Vorlaufer  zu  den  Apochromaten  zu  betrachten  sind.  Das  schwachere 
Objektiv  tragt  die  Angabe: 

,,,,Objektiv  mit  vollstandiger  Korrektion  f  =  26  mm,  a  =  0,30, 
Objektabstand  10,5  mm,  Bildabstand  250  mm.  September  1883.““ 

,,Es  besteht  aus  3  Gliedern;  die  beiden  unteren  waren  zweiteilig, 
sie  enthielten  an  Stelle  des  Kronglases  FluBspat.  Die  beiden  FluBspat- 
linsen  waren  einander  zugekehrt.  Beim  zweiten  Glied  war  aber  der 
FluBspat  mit  dem  Flintteil  nicht  verkittet,  vielmelir  war  die  zerstreuende 
Flache  des  Naclibarflachenpaares  starker  als  die  sammelnde,  so  daB 
eine  randscharfe  Luftlinse  dazwischen  blieb.  Das  oberste  Glied  bestand 
aus  drei  miteinander  verkitteten  Linsen,  ein  zerstreuender  Teil  wurde 
von  2  sammelnden  Teilen  Phosphatkron  eingeschlossen.  Im  Unter- 
und  Mittelglied  war  dieselbe  Schmelze  mit  dem  FluBspat  zusammen 
gebracht,  im  Oberglied  waren  2  weitere  Glasarten  verwendet  worden. 
Die  Luftabstande  waren  betrachtlich, 

,,Bei  dem  starkeren  Objektiv  findet  sich  die  Bemerkung:  ,,,,mit 
vollstandiger  Korrektion  der  chrom.  Differenz  f  =  4,2,  a  =  0,85,  Tubus- 
lange  180  mm““,  ferner  das  Datum  25.  Sept.  1883  (eine  andere  Aus- 
fuhrung  vom  17.  Sept,  scheint  nicht  ganz  befriedigt  zu  liaben). 

,,Bei  diesem  Objektiv  ist  kein  FluBspat  verwendet  worden.  Es 
besteht  aus  4  Gliedern,  Frontlinse,  2teiliges  Glied,  Bikonvexlinse,- 
3-teiliges  Glied.  Ein  groBerer  Luftabstand  war  zwischen  dem  zweiten 
und  diitten.  Insgesamt  waren  es  7  Linsen,  4  sammelnde  und  3  zer¬ 
streuende.  Die  Sammellinsen  sind  aus  2  verschiedenen  Arten  Phosphat¬ 
kron,  die  zerstreuenden  aus  3  Arten  Flintglas.  Doch  kommt  eine  oder 
eine  ganz  ahnliche  auch  in  der  Oberlinse  des  anderen  Objektivs  vor. 
Es  sind  also  insgesamt  3  Arten  Phosphatkron  und  4  neue  Arten  Flint¬ 
glas  benutzt  worden,  was  mit  der  von  Abbe  gegebenen  Zahl  7  iiberein- 
stimmt. 

,,Die  Rechnungen  habe  ich  nicht  auffinden  konnen.  Ich  habe  des- 
halb  neu  rechnen  lassen,  dabei  sind,  ahnlich  wie  ich  schon  ’ll  bemerkt 
liabe,  kleine  Unsicherheiten  unvermeidlich. 

,,Das  Abbesche  Ergebnis  wird  bestatigt.“  11.  Boegehold. 

Man  wird  die  Abbesche  AuBerung  also  wohl  auf  verkaufsfahige 
Linsen  beziehen  miissen. 

^S.  147(0.  Man  findet  ^^225(0  die  folgende  Bemerkung:  ,,Von 
der  Mitte  der  vierziger  Jahre  an  [also  von  1885/86!]  stellte  sich  bei  Abbe 
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eine  qualende  und  bartnackige  Schlaflosigkeit  ein,  die  er  durch  immer 
gesteigerte  Dosen  von  Schlafmitteln  —  und  zwar  sechzebn  Jahre  lang, 
wie  es  schien,  ungestraft  • —  zu  bekampfen  suchte.“ 

S.  200  (1).  Wie  von  vornherein  zu  vermuten,  gelang  es  dem  Meister 
in  seiner  Bescheidenheit,  fiir  die  Jenaer  Zeitungen  auch  bei  dieser  Ge- 
legenheit  jeden  eingehenden  Bericht  zu  verhindern.  Zum  Gliick  fiir  den 
Geschichtsschreiber  reichte  Abbes  Einflub  in  Weimar  bei  diesem  Anlab 
nicht  so  weit,  denn  die  Weimarische  Zeitung  brachte  den  iin  nach- 
stehenden  abgedruckten  Bericht. 

Ich  verdanke  der  Freundlichkeit  von  Herrn  Ministerialrat  F.  Stier 
die  Bemerkung,  dab  der  Bericht  jedenfalls  dem  damaligen  Staatsminister 
K.  Eothe  (m.  sehe  auch  ^90/1  =  299/300)  vor  dem  Abdruck  vor- 

gelegen  hat,  und  man  erhalt  dadurch  eine  sehr  erwiinschte  Sicherung 
der  dort  berichteten  Einzelheiten  im  allgemeinen  und  der  Antwort 
Abbes  im  besonderen. 

tlber  den  Sprecher,  dem  Meiningischen  Staatsminister  Erhrn. 
V.  Heim,  habe  ich  nahere  Angaben  ebenso  durch  die  Bereitwilligkeit 
des  Hrn.  Ministerialrats  Stier  erhalten.  Er  erweist  sich  als  Angehoriger 
der  weit  bekannten  Familie  Heim,  von  der  die  Angehorigen  eines  Zweiges 
schon  friih  in  den  Dienst  des  Meiningischen  Herzogtums  traten.  Der 
hier  auftretende  Staatsminister  war  ein  Neffe  zweiten  Grades  von  Ernst 
Ludwig  Heim,  dem  bis  in  das  erste  Drittel  des  19.  Jahrhunderts  tatigen 
bekannten  Berliner  Arzt.  Her  Name  ist  in  28310  a  verlesen  worden. 

Der  Bericht  der  Weimarer  Zeitung  sei  bis  zur  Beschreibung  der 
Adresse  abgedruckt,  weil  man  daraus  die  Absichten  der  Stifter  erkennen 
kann,  woran  auch  K.  Rothe  seinen  Anteil  gehabt  hat. 

Weimarische  Zeitung  vom  3.  III.  1902. 

,,Uberreichung  der  Dankadresse 

der  Herren  Staatsminister  zu  Weimar,  Meiningen,  Altenburg  und  Gotha 
An  Herrn  Professor  Dr.  Abbe  zu  Jena. 

M.  Am  28.  Februar  d.  J.  wurde  dem  um  die  Entwicklung  der 
Universitat  und  den  wirtschaftlichen  Aufschwung  der  Stadt  Jena  gleich 
hochverdienten  Professor  Dr.  Abbe  in  Jena  aus  Anlab  der  Durchfiihrung 
der  wesentlich  mit  durch  sein  Eintreten  ermoglichten  Reform  des  aka- 
demischen  Besoldungswesens  von  den  Staatsministern  der  vier  Erhalter- 
staaten  in  seiner  Wohnung  eine  kiinstlerisch  ausgestattete  Dankadresse 
iiberreicht.  Se.  Exzellenz  der  Staatsminister  Freiherr  v.  Heim  aus 
Meiningen  begleitete  die  Ubergabe  mit  einer  herzlichen  Ansprache,  in 
der  er  einen  Riickblick  auf  das  von  schweren  Miihen  und  Kampfen 
erfullte,  aber  auch  an  Erfolgen  reiche  Leben  des  Geehrten  warf  und  die 
Ergebnisse  zusammenfabte,  welche  seine  rastlosen  und  grobmiitigeu 
Bestrebungen  fiir  die  Wissenschaft  und  Volkswohlfahrt  iiberhaupt  und 
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fiir  das  Gedeihen  der  Hochschule  und  die  sittliche  und  wirtschaftliche 
Hebung  der  Arbeiterschaft  im  Besonderen  gehabt  haben. 

Herr  Professor  Abbe  dankte,  indem  er  riihmend  der  hingebenden 
Unterstiitzung  seiner  Mitarbeiter  gedachte,  die  ihn  zur  Erreichung  seiner 
Ziele  befaliigt  babe.  Von  der  Universitat  babe  er  weit  mebr  empfangen, 
als  ibr  durcb  ibn  zuteil  geworden  sei.  Nur  insofern  glaube  er,  die  ibm 
zugedacbte  Ebrung  annebmen  zu  diirfen,  als  es  zu  dem  von  ibm  vor 
12  Jabren  getanen  Scbritte  der  Aufgabe  seiner  selbstandigen  Stellung 
als  Leiter  der  aufbliibenden  optiscben  Werkstatt  und  der  Ubertragung 
seines  Vermogens  und  seiner  Rechte  an  eine  Stiftung  zu  unpersonlichem 
Besitze  groBer  EntschluBfahigkeit  und  Festigkeit  bedurft  hatte.  Alles 
weitere  sei  nur  eine  Folge  dieses  ersten  Schrittes  gewesen,  den  er  niemals 
bereut  babe. 

Bie  Adresse  (vgl.  aucli  ^®13  +  !)  bat  folgenden  Wortlaut: 

,,I)em  genialen  Forderer  der  Wissenscbaften,  dem  opferfreudigen 
Griinder  der  Carl-Zeiss-Stiftung,  dem  wabren  Freunde  der  Universitat 
Jena 

Herrn  Professor  Ur.  Ernst  Abbe 
zu  Jena 

sprecben  fiir  seine  bocbgesinnte  Mitwirkung  bei  Neugestaltung  der  aka- 
demischen  Besoldungsverhaltnisse  die  GroBherzogbch  und  Herzogbcb 
Sacbsischen  Staatsministerien  hierdurcb  Dank  und  Anerkennung  aus.“ 
(Folgen  die  Unterschriften  der  Herren  Staatsminister 
Dr.  Rothe,  v.  Heim,  v.  Helldorf ,  Hentig.) 

Die  Adresse  ist  ausgefiihrt  auf  einem  Perganientblatt  von  der 
kunstvollen  Hand  des  Herrn  Kunstmalers  Oscar  Herrfurth  zu  Weimar 
in  Aquarell  sinnig  nach  eigenem  Entwurf  gemalt.  Sie  zeigt  in  der  Mitte 
die  sehr  ahnliche  Biiste  des  Herrn  Professors  Abbe.  Vier  weibliche  Ideal- 
gestalteii  reprasentieren  durcb  ibre  Attribute  die  vier  Fakultaten.  Die 
Jurispmdenz  verkiindet  Gleichheit  vor  dem  Gesetz  durcb  Waage 
und  Scbwert.  Die  Medizin  stiitzt  sicb  auf  den  Stab  des  Askulap;  die 
Philosophie,  unter  deren  Aegide  der  Jubilar  seine  hohen  Ziele  erreicbt 
hat,  zeigt  die  Instnimente  der  Optik  und  deren  Hilfsmittel  und  iiber- 
reicht  den  verdienten  Lorbeer.  Die  Theologie  halt  als  Symbol  Bibel 
und  Palmenzweig.  Im  Hintergrunde  sieht  man  einen  Teil  der  Gebaude 
der  Carl-Zeiss- Anstalt,  sowie  das  Wohnhaus  des  Gefeierten.  Rechts 
wird  das  Denkmal  des  Kurfiirsten  als  Griinders  der  Universitat  und  links 
der  Fuchsturm  als  Wahrzeichen  der  Stadt  Jena  sichtbar.  Den  AbscbluB 
bildet  ein  Gewolk,  uber  dem  sicb  ein  Regenbogen  erhebt,  umschwebt 
von  Geiiien  mit  Fernrohr  und  Spiegel  als  den  wicbtigsten  Erzeugnisseii 
der  Zeiss- Werkstatten.“ 


Quellcnverzcichni  s  ♦ 

1)  Abbe,  E.,  Gesammelte  Abhandlungen  von  Ernst  Abbe.  1.  Bd. 
Abhandlungen  liber  die  Theorie  des  Mikroskops.  [Heransgeg.  von 
H.  Ambronn.]  Jena,  G.  Fischer,  1904.  VIII,  486  S.  8®  mit  2  Tafeln, 
1  Bildnis  und  29 +.  32/4,  36/40,  46/8,  53/4,  57/8,  66/8,  70,  13  \ 
1QI7,  79,  81,  84/5,  87,  89/90,  99/100,  102/4,  106/8,  111,  113/6, 
119/22,  137/44,  147,  177,  216/8. 

2)  Abbe,  E.,  2.  Bd.  Wissenschaftliche  Abhandlungen  aus  verschie- 
denen  Gebieten.  Patentschriften.  Gediichtnisreden.  [Herausgeg. 
von  E.  Wandersleb.]  Ebenda  1906.  VI,  346  S.  8”  mit  7  Tafeln 
und  16 +.  15,  24,  29,  32/3,  42,  86,  90,  99,  184,  187. 

3)  Abbe,  E.,  3.  Bd.  Vortrage,  Reden  und  Schriften  sozialpolitischen 
und  verwandten  Inhalts.  [Herausgeg.  von  S.  Czapski.]  Ebenda 
1906.  XIII,  402  S.  80  mit  1  Bildnis.  1,  4,  25,  27,  30,  35,  42/3, 
55/6,  67, 91, 152/3, 156/60, 162/5, 167/70, 172, 175/6, 182,  216,  220. 

4)  Abbe,  E.,  4.  Bd.  Unveroffentlichte  Schriften  wissenschaftlich- 
technischen  Inhalts.  Erste  Halfte:  Arbeiten  zum  Glaswerk  zwischen 
1882  und  1885.  [Herausgeg.  von  M.  v.  Rohr.]  Ebenda  1928. 
XIV,  146  S.  8”  3  +  und  mit  1  Bildnis  aus  dem  Anfang  der  80er  Jahre. 
124/37,  147,  219. 

5)  von  Arnswaldt-Fischbeck,  Zur  Ahnentafel  des  Professors  Ernst 
Abbe.  Zeiss-Werkztg.  1932,  (2)  7,  5/12  (Februarheft).  1. 

6)  Auerbach,  F.,  Ernst  Abbe.  Sein  Leben,  sein  Wirken,  seine  Per-, 
sonlichkeit,  nach  den  Quellen  und  aus  eigener  Erfahrung  geschildert. 
Leipzig,  Akad.  Verlagsges.  1918.  XV,  512  S.  1  Bildnis  und  115 +  . 
Wegen  der  2.  Auflage  wolle  man  ^8345  4a  einsehen.  3/14,  16/7, 
19,  24/5,  27,  33,  35,  41,  44/5,  89,  103,  146/8,  167/8,  173,  190, 
208,  209,  213,  216/8. 

7)  Bo  eg  eh  old,  H.,  Hie  Glasmessungen  Abbes  und  sein  erstes 
Polyopobjektiv.  Forsch.  Gesch.  Opt.  3.  1 — 15.  September  1939. 
29,  57,  68+,  60+/66+,  90. 

8)  Cornicelius,  Max,  Heinrich  von  Treitschkes  Briefe  I.  Leipzig, 
S.  Hirzel,  1912.  VIII,  485  S.  gr.8o  mit  4  Bildn.  in  Lichtdruck.  3. 

9)  Czapski,  S.,  Uber  ein  System  von  der  Apertur  1,60  (Monobrom- 
naphthalin),  hergestellt  nach  Rechnungen  von  Prof.  Abbe  in  der 
optischen  Werkstatte  von  Carl  Zeiss.  (Eingegangen  am  10.  He- 
zember  1889.)  Zft.  wiss.  Mikr.  1889.  6.  417/22. 

Engl.  Gbersetz.:  Journ.  Roy.  Micr.  Soc.  1890. 11/14(11.  XII.  89).  179. 

10)  Czapski,  S.,  Theorie  der  optischen  Instrumente  nach  Abbe. 
Breslau,  E.  Trewendt,  1893.  VIII,  292  S.,  gr.  8°,  94 -f.  53,  55, 
71 +,  142,  207,  218. 


Quellenverzeichnis. 


223 


Bei  der  ersten  Ausgabe  (in  Wincke  1  manns  Handbuch)  reicht 
nach  freundliclien  Angaben  des  Trewendtschen  Hanses  der  erste 
zu  Neujahr  1891  herausgegebene  Teil  bis  zu  Seite  96,  der  zweite 
im  Januar  1893  herausgegebene  Teil  wahrscheinlich  bis  zu  Seite  192. 
Der  Rest  ist  nach  der  Vorrede  um  den  Marz  1893  erschienen. 

11)  C  zap  ski,  S.,  Nachruf  auf  Ernst  Abbe;  gesprochen  in  der  Sitzung 
vom  3.  Marz  1905.  Verb.  Deut.  Phys.  Ges.  1905.  7.  89/121. 123,  207. 

12)  Dippel,  L.,  Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung  1.  Teil.  Hand¬ 
buch  der  allgemeinen  Mikroskopie.  1.  u.  2.  Abt.  Braunschweig, 

F.  Vieweg  u.  Sohn,  1882  u.  1883.  XVH,  1030  S.  8«,  579  +  .  53, 
71  +,  76+,  115  +  ,  123. 

13)  Fischer,  Kuno,  Erinnerungen  an  Moritz  Seebeck,  wirkl.  Ge- 
heimrat  und  Curator  der  Universitat  Jena,  Nebst  einem  Anhange: 
Goethe  und  Thomas  Seebeck.  Heidelberg,  C.  Winter,  1886.  VIH, 
150  S.  12% :  19^  cm  m.  1  Bildn.  16. 

14)  Greiner,  W.,  Ernst  Abbe  als  Abiturient.  Z.  Werkztg.  1928.  (2)3. 
23/24  (Sept.hft.).  6. 

15)  Knopf,  Otto,  Die  Astronomie  an  der  Universitat  Jena.  Von  der 
Griindimg  der  Universitat  im  Jahre  1558  bis  zur  Entpflichtung  des 
Verfassers  im  Jahre  1927. 

Beitr.  Gesch.  Univ.  .Jena,  Heft  7.  Jena,  Gustav  Fischer,  1937. 
XIV,  226  S.  1  Textabb.  u.  4  Tfln.  103. 

16)  Koch,  H.,  Ernst  Abbes  deutscher  Abituraufsatz.  Z.  Werkztg. 
1936.  (2)  11.  64  (Aug.hft.).  6. 

17)  Koch,  H.,  Aus  den  unveroffentlichten  Brief en  des  Geheimen  Hof- 
rats  Prof.  Dr.  Carl  Snell.  Zeiss- Werkztg.  1936.  (2)  11.  109/10 
(Dez.hft.).  32,  89,  216. 

18)  Konig,  Albert,  Die  Fernrohre  und  Entfernungsmesser.  2.  Aufl. 
Berlin,  J.  Springer,  1937.  V,  242  S.  8®  mit  360+  u.  13  Bildn. 
194/5. 

19)  Linck,  Gottlob,  Ernst  Abbe.  Rede  zum  Gedachtnis  seines 
25.  Todestages  am  14.  Januar  1930  gehalten  im  Auftrag  des  aka- 
demischeii  Senats  der  Landesuniversitat  Jena  in  der  Aula.  Jena, 

G.  Fischer,  1930,  20  S.  mit  1  Bildn.  8. 

20)  Lummer,  Otto,  und  Fritz  Reiche,  Die  Lehre  von  der  Bild- 
entstehung  im  Mikroskop  von  Ernst  Abbe.  Bearbeitet  und  heraus- 
gegeben  von  — , — .  Braunschweig,  Friedrich  Vieweg  u.  Sohn,  1910. 
XII,  108  S.  141/2:  22  cm  mit  57+  und  einem  Bildnis  Abbes. 
197,  207. 

21)  Meyerstein,  M.,  Das  Spectrometer.  Ein  neues  Instrument  zur 
Bestimmung  der  Brechungs-  und  Zerstreuungsverhaltnisse  ver- 
schiedener  Medien,  sowie  auch  zum  Gebrauche  bei  alien  gonio- 
metrischen  Messungen.  Gottingen,Deuerlich,1861 .1 7  S.m.  1  Tafel.  13. 
Reiche,  Fritz,  s.  unter  20). 


224 


Quellenver  zeichnis . 


22)  Richter,  Eugen,  Sozialdemokratische  Zukunftsbilder.  Frei  nach 
Rebel.  Berlin,  Verlag  ,,Fortschritt“,  1893  (II)  48  S.  15^:22  cm. 
1681. 

23)  V.  Rohr,  M.,  Erinnerungen  an  Ernst  Abbe  und  den  Optikerkreis 
urn  ihn.  Die  Naturw.  1918.  6.  317/22  (31.  V.);  337/42  (7.  VI.).  91, 
167,  180,  208,  217. 

24)  V.  Rohr,  M.,  Zur  Geschichte  der  Zeissischen  Werkstatte  bis  zum 
Tode  Ernst  Abbes  mit  Beitragen  von  Max  Fischer  f  und 
August  Kohler.  (2.  Ausg.)  Forsch.  Gesch.  Opt.  2.  1/119 
mit  65+  und  4  Bl.  Anlagen.  (Juli  1936.) 

Auch  als  Sdrck.  mit  VIII  Einleitungsseiten  und  einem  S.  119/28 
umfassenden  Namenweiser.  10,  19,  21,  28/30,  33,  38/9,  41,  43,  47, 
56,  67,  89,  90/1,  93,  95/7,  103,  105  +,  111 +,  136,  145/7,  152, 
181,  189,  194,  197,  206/7,  213,  216,  218. 

25)  V.  Rohr,  M.,  Ernst  Abbes  Apochromate.  (Zur  50.  Wiederkehr  der 
ersten  Kundgebung  von  ihnen  am  9.  Juli  1886.)  Leipzig,  F.  Volck- 
mar,  1936.  3/24,  8  +  .  58 +,  217. 

26)  V.  Rohr,  M.,  Dber  die  Arbeitsgemeinschaft  von  Carl  Zeiss  und 
Ernst  Abbe  bis  zum  Ende  der  siebziger  Jahre.  I.  Forsch.  Gesch. 
Opt.  2.  160/76  (Jan.  1937).  18,  32,  40,  43,  45,  55/6,  88.  93/4, 
99,  102,  105,  176,  201/2,  206,  213,  216. 

27)  V.  Rohr,  M.,  Uber  den  Ausgang  der  Arbeitsgemeinschaft  von  Carl 
Zeiss  und  Ernst  Abbe.  II.  Forsch.  Gesch.  Opt.  2.  253/92  mit 
1+  und  4  Handschr.-Wiedergaben  (April  1938).  18,  27,  29,  31, 
33,  35,  37,  39/40,  44,  48,  53,  55,  96/8,  104,  113,  130,  145,  145/50, 
199  b  202/3,  206,  213,  216. 

28)  V.  Rohr,  M.,  Ernst  Abbe  als  Leiter  der  Werkstatte  bis  zu  seinem 
Tode.  III.  Forsch.  Gesch.  Opt.  2.  295/350,  14+  (Dez.  1938). 
40/2,  108,  137,  148,  150/2,  154/7,  171/2,  180/2,  184/90,  192/4, 
199,  200,  205,  208,  213,  220,  222. 

29)  V.  Rohr,  M.,  und  W.  Villiger,  Beitrage  zur  alteren  Geschichte 
unserer  Werkstatte.  Zeiss-Werkztg.  1933.  (2)  8.  40/42,  6+  (Sept.- 
Heft).  12,  Tafel.  8. 

30)  Villiger,  W.,  [Vi.],  Ernstes  und  Heiteres  um  Ernst  Abbe.  Zeiss- 
Werkztg.  1930.  (2)  5.  11/16,  6+  (Febr.hft.).  221. 

31)  V[ollert],  M[ax,]  Professor  Abbe  in  Jena.  Geboren  1840  —  ge- 
storben  1905.  Dtsch.  Rdsch.  1905/06.  II.  214/29  (Febr.hft  1906). 
4/6,  147,  151,  216,  219. 

32)  Waldmann,  F.  [Karl],  Der  englische  Abituraufsatz  Ernst  Abbes 
vom  Jahre  1857.  Zeiss-Werkztg.  1935.  (2)  10.  94  (Dezhft.).  6. 


Register 

Fiir  Ernst  Abbe  wolle  man  das  Inhaltsverzeichnis  auf  S.  IX — XXII 

zu  Rate  ziehen. 


A. 

Abbe,  Adam  (18.  VIII.  1813,  f  3.  IV. 
1874),  sein  Bildnis  auf  Tafel  1, 
seine  iibermaBig  lange  Arbeits- 
zeit  1 ,  175 ,  die  Aufnahme 
der  Dresdner  Fliichtlinge  3,  Frei- 
schule  fiir  den  Sohn  3,  213,  Stu- 
dienbeihilfe  fiir  den  Sohn  6,  zu 
seinen  Ansichten  im  Jahrel849: 
213. 

Abbe,  Ernst  Carl  (f  23.  I.  1840, 
t  14.  I.  1906),  Bildnisse:  Titel- 
bild,  Tafel  4,  7,  14,  15,  seine 
wichtigeren  Neuheiten; 
Absorptions-  und  Strukturbild 
81,  ihr  Unterschied  aufge- 
geben  121/22, 

Apertometer  seit  1870  in  ver- 
schiedenen  Formen  33,  105+ , 
Apoclu-omate  seit  1886:  177, 
eigenartige  Zerlegung  der  Wir- 
kung  des  Mikroskops  71, 
Eintritts-  und  Austrittspupille 
53  S 

empfindliclier  Strahlengang  75, 
83, 

Fokometer  schon  seit  1867:  28, 
forderliclie  VergroBerung,  auch 
UbervergroBerung  seit  1873: 
40  b  73/74, 

Glasaufgabe  seit  1873/74:  99, 
126,  127/28,  129, 

Hyperbelgitter  zur  Priifung  auf 
die  Erfiillung  der  Sinusbe- 
dingung  115+ , 
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kolhneare  Beziehung  zwischen 
Ding-  und  Bildraum  65/56, 
Kompensationsokulare  178, 
Kondensor  wohl  schon  1869  ab- 
gesetzt  25, 29, 31, 33 ,75,  86  +, 
MeBobjektiv  mit  telezentrischem 
Strahlengang  98,  107, 

Monobromnaphthahn  -  Objektiv 
seit  1889:  179, 

Offnungszahl  (numerische  Aper- 
tur)  106+ , 

Polyop-Objektiv  von  1873:  39, 
F,7  AQ _ an  on 

Polyop-Objektiv  Von  1876:  89, 
Refraktometer  seit  1869:  29,  33, 
34,  87, 

Smusbedingung  wohl  im  Som- 
mer/Herbst  1870  aufgestellt 
34,  70, 

Strahlenbegrenzung  von  1871: 
52/53, 

TeOapochromat  von  1879:  110, 
Testplatte  74, 
unkughge  Flachen  185. 

Airysche  Tangentenbedingung  114, 
181. 

Altmann,  R.  (*  12.  III.  1852, 
f  8.  XII.  1900),  sein  Angriff  auf 
die  Abbesche  Lehre  120,  123, 
146. 

Amici,  Giovanni  Battista  (*  26.  III. 
1786,  t  10.  IV.  1863),  Abbes 
Anerkennung  seiner  Verdienste 
100,  103,  seine  Stipplinsen  mit 
Anisol  108. 
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Auerbach,  Felix  (*  12.  XL  1856, 
f  26.  II.  1933),  Zur  Vorausbe- 
reclmung  der  Mikroskopobjek- 
tive  und  zur  Aufstellung  der 
Sinusbedingung  durch  Abbe  216. 

B. 

Bamberg,  Johann  Carl  Wilhelm 
Anton  (*  12.  VII.  1847,  f  4.  VI. 
1892),  Bildnis  auf  Tfl.  9,  Forde- 
rung  der  Jenaer  Glasschmelz- 
Arbeiten  130,  203,  seine  Aus- 
bddung  S.  Czapskis  in  der  Aus- 
fiihrung  von  Fernrohren  147, 
156,  206,  beschaftigt  C.  Mosern 
218. 

Barfufi,  Friedrich  Wilhelm  (*  23. 
III.  1809, 1 13.  VIII.  1854),  seine 
Beziehungen  zu  Korner  22  und 
Zeiss  23. 

Barr  &  Stroud,  ihre  Halbbildent- 
fernungsmesser  seit  1888:  192. 

Bebel,  Ferdinand  August  (*  22.  II. 
1840, 1  13.  VIII.  1913)  halt  1869 
einen  auch  von  Abbe  gehorten 
pohtischen  Vortrag  26. 

Belm,  Wilhelm  Friedrich  Georg 
(*  25.  XII.  1808, 1  14.  V.  1878), 
ein  Vorsitzer  der  Kais.  Leopoldi- 
nisch-Karohnischen  Akademie, 
regt  1873  Abben  zum  Eintritt 
an  201. 

Berger,  Hans,  seine  Aussage  iiber 
den  Gebrauch  von  Schlafmitteln 
durch  Abbe  148,  seine  giinstige 
Einwirkung  auf  Abbe  209,  er- 
wahnt,  dafi  S.  Czapski  an  Abbe 
durch  Helmholtz  empfohlen  sei 
218. 

V.  Bezold,  Wilhelm,  Mitstudent  in 
Gottingen  11. 

Boegehold,  H.,  seine  Mittedung 
axis  Abbes  alten  Rechenheften 
29,  32,  seine  Auffindung  des 
rolyop-Objektivs  von  1873:  57, 
zu  Abbes  Abkehr  von  seinen 
Teilapochromaten  113,  zu  fruhen 
Rechenanlagen  Abbes  216,  zur 
Abwesenheit  von  Schaubildern 
fiir  den  Offnungsfehler  bei  Abbe 


217,  zur  ersten  Einiiihrung  von 
FluBspat  in  die  Mikroskopobjek- 
tive  219. 

Bow-Suttonsches  Gesetz,  durch 
Abbe  wiederaufgef  unden  183, 
196. 

Bratuschek,  Karl  (*  24.  I.  1865, 
f  19.  X.  1913),  sein  Bildnis  auf 
Tafel  8,  seine  Bedeutung  fiir 
die  Werkstatte  180. 

Biichele,  C.  Entwurf  zu  den 
Zeiclmungen  fiir  Abbes  Glas- 
platte  71 +,  und  zu  seinem  Ver- 
such,  die  ErfiiUung  der  Sinus¬ 
bedingung  leicht  festzusteUen 
115+ . 

Busch,  Emd  (*  6.  VIII.  1820, 
f  1.  IV.  1888),  Abbes  eingehen- 
der  Brief  an  ihn  in  der  Glas- 
angelegenheit  137. 


C. 

Carl  August,  GroBherzog  (*  3.  IX. 
1767, 1  14.  VI.  1828)  unterstiitzt 
die  Schmelzarbeiten  Fr.  Korners 
22. 

Carl  Friedrich,  GroBherzog  (*  2.  II. 
1783,  t  8.  VII.  1853),  Carl 
Zeissens  Pate  21. 

Carl-Zeiss-Stiftung,  die  Namen- 
wahl  als  die  groBte  Ehre,  die 
Abbe  zu  erweisen  hatte  39,  45, 
zu  der  Geschichte  ihrer  Ent- 
stehung  149,  150,  200,  iiber- 
nimmt  1889  Abbes  Besitz  inner- 
halb  der  gesetzhch  zulassigen 
Grenzen  152. 

Clausius,  R.  J.  E.,  seine  Arbeiten 
zur  Warmestrahlung  31. 

Coddingtonsche  Formeln  fiir  den 
Zweischalenfehler  langs  schiefen 
Hauptstrahlen  166,  158,  181. 

Crisp,  Frank  (*  1843,  f  29.  IV. 
1919)  bemiiht  sich  um  die  Ver- 
breitung  wichtiger  Ansichten  zur 
Abbeschen  Lelire  117. 

Czapski,  Siegfried  (*  28.  V.  1861, 
t  29.  VI.  1907),  sein  Bddnis 
auf  Tafel  11,  sein  Hinweis  auf 
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das  Fokometer  von  1867:  28, 
seine  Nachschrift  einer  Abbe- 
schen  Vorlesung  bSb  .Angabe 
zum  Inhalt  friiher  Abbescher 
Vorlesungen  55,  Hinweis  auf 
Abbes  Beziehungen  zu  L.  Dippel 
123,  Kennzeichniing  der  Abbe- 
schen  Veroffenthchungen  137, 
Tafel  von  1893  fiir  die  v-Werte 
bei  Achromaten  und  Apochro- 
maten  143,  wird  Abben  von 
H.  Helmholtz  empfohlen  146, 
218,  seine  Bedeutung  fiir  unsere 
Kenntnis  der  Abbeschen  Strah- 
lenoptik  147,  149,  150,  206, 
seine  Ausbildung  bei  C.  Bam¬ 
berg  147,  155,  Mitghed  der 
ersten  Geschaitsleitung  152, 
Griinde  gegen  die  Veroffent- 
lichung  des  Abbeschen  Vortrages 
iiber  Volksbildung  167,  ver- 
offenthcht  1889  iiber  das  Ob- 
jektiv  mit  Monobromnaphthahn 
179,  dann  1891  die  Coddington- 
schen  Formeln  181,  seine  Be- 
richte  iiber  Abbes  zunachst  er- 
folglose  Fernrohrrechnungen  189, 
190,  208,  seine  Anregung  der 
Bilderzeugung  von  optischen  In- 
strumenten  195/6,  berichtet  von 
dem  friihen  EinfluB  einer  Abbe¬ 
schen  Arbeit  auf  Schott  202, 
zum  Fokometer  von  1867:  215, 
zu  friiher  Rechnungsanlage 
Abbes  216,  nimmt  keinen  Bezug 
auf  den  Teil-Apochromat  von 
1879:  218. 


D. 

Derge,  Otto,  Berliner  Optiker,  be- 
schaftigt  C.  Mosern  schon  im 
August  1881:  218. 

Dippel,  Leopold  (*  4.  VIII.  1827, 
f  4.  III.  1914)  wird  seit  1879 
auf  optischem  Gebiet  von  Abbe 
gefordert  53  L  68,  123,  138,  206, 
die  optische  Werkstiitte  hat  von 
seiner  Lelu-tiitigkeit  groBen 
Nutzen  gehabt  206. 

Dohrn,  Anton  (*  29.  XII.  1840, 
f  26.  IX.  1909),  sein  Bildnis 


auf  Tafel  8,  seine  Beziehung 
zu  Abbe  24,  Lieferung  des  Abbe¬ 
schen  Kondensors  an  ihn  25,  33, 
Abbes  Brief  an  ihn  vom  Sommer 
1878:  105,  nimmt  das  Abbesche 
Ehepaar  im  Friihjahr  1903  bei 
sich  auf  209. 

Donitz,  Emil  (*  21.  X.  1857, 
f  23.  VI.  1912)  von  Abbe  als 
Vorsteher  der  Patentabtedung 
berufen  158.' 


E. 

Eggehng,  Heinrich  (*  15.  II.  1838, 
f  1.  III.  1911),  sein  Bildnis 
auf  Tafel  10,  Mitstudent  in 
Jena  8,  in  Gottingen  11,  seine 
Mitarbeit  an  der  Stiftungs- 
satzung  160,  widerrat  die  Ver- 
offentlichung  des  AbbeschenVor- 
trags  iiber  Volksbildung  167, 
seine  Bedeutung  fiir  Abbes  Werk 
199,  Lebensdaten  199/200,  seine 
Privatakten  199^. 

V.  Eggehng,  Heinrich  (Sohn  des 
vorstehenden),  seine  freundliche 
Hilfsbereitschaft  fiir  dieses  Buch 
199. 

V.  Eichel-Streiber,  Einwirkungen 
auf  E.  Abbe  durch  Freischule 
3,  6,  214,  und  Stipendien  7,  10, 
214. 

Engelmannscher  Verlag  will  Abbes 
i^beiten  zur  theoretischen  Pho- 
tometrie  1870  herausbringen  31. 

Eyth,  Max,  Angaben  zur  Wiener 
Weltausstellung  41. 

F. 

Falk,A.,KultusministermPreuBen, 
sendet  Abben  als  Begutachter 
1876  nach  London  89,  97,  201. 

Farrencscher  Anamorphot  183/4. 

Fischer,  Max  Wilhelm  Konrad 
(*  9.  IX.  1867,  t  19.  VII.  1930) 
sein  Bildnis  auf  Tafel  12,  gibt 
den  ersten  AnstoB  zu  dieser 
Darstellung  V,  208,  213,  sein 
Bericht  iiber  Abbes  kaufmanni- 
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sche  Ausbildung  152,  spricht  mit 
voller  Verehrung  von  Abbe 
153. 

Fleck,  Kandidat,  Horer  Abbes  25. 

Foerster,  Wilhelm  (*  16.  XII. 
1832,  f  18.  I.  1921)  erhalt  den 
ersten,  spat  weitergegeb  enen 
Glasbericht  von  1882:  130,  202. 

Foucaultscher  Pendelversuch,  Ab¬ 
bes  Arbeit  dariiber  10. 

Fraunhofer,  Joseph  [von]  (*  6.  III. 
1787,  t  7.  VI.  1826),  fiihrt  friih 
die  Teilarbeit  ein  28,  begriindet 
die  Herstellung  astronomischer 
Fernrohre  theoretisch  37,  45,  68, 
Beugungserscheinungen  47,  sein 
MeBverfahren  an  einem  Prisma 
86,  Arbeit  zu  Jena  an  der  von 
ihm  gestellten  Glasaufgabe  125, 
127,  129,  seine  Art,  die  Eignung 
eines  Glaspaars  zur  Minderung 
des  sekundaren  Spektrums  dar- 
zustellen,  von  Abbe  benutzt 
131,  seine  wichtige  Beugungs- 
formel  139. 

Fraunhofersches  Probeglasverfah- 
ren  1861  von  A.  Lober  wieder- 
gefunden  28. 

Freese,  deutscher  Vertreter  der 
Gewinnbeteiligung  der  Arbeiter 
169. 

Fripp,  H.  E.,  tibersetzer  der  Abbe- 
schen  Beitrage  von  1873:  206. 

G. 

GauB,  Karl  Friedrich  (*  30.  IV. 
1777,  t  23.  II.  1855)  hebt  die 
Farbenverschiedenheit  der  Off- 
nungsabweichung  bei  einem  F  ern- 
rohrobjektiv  111. 

Gerdes,  Kapitanleutnant,  regt  1893 
ein  Gerat  zur  Entfernungsmes- 
sung  auf  See  an  194. 

Gocht,  Frau,  zeichnet  1903  auf  der 
Seereise  nach  Neapel  R.  Strau- 
beln  Tafel  13  und — verstohlen — 
E.  Abben,  Tafel  15. 

V.  GoBler,  G.,  seine  Teilnahme  an 
dem  Glaswerk  136,  noch  im 
Jahre  1887:  137,  204. 


Gregorysches  Fernrohr  Abbescher 
Erfindung  96. 

de  Grousilliers,  Hektor  (*  2.  II. 
1842,  f  zwischen  dem  4.  IV.  1896 
und  dem  19.  IX.  1899),  seine 
Beriihrung  mit  Abbe  um  1893: 
190,  192,  193. 

Gullstrands  diagonal-astigmatische 
Aberration  von  Abbe  bereits 
1897  gefunden  184,  Erweiterung 
des  Abbeschen  Lehrgebaudes 
auf  Grund  G.scher  tJberlegungen 
211. 

Guyet,  Adolph  (*  15.  XII.  1835, 
f  26.  VIII.  1891),  sein  Bildnis 
auf  Tafel  10,  seine  Mitarbeit 
an  der  Stiftungssatzung  150. 

Gyld4n,  Johan  August  Hugo  (*  29. 
V.  1841,  t  9.  XL  1896),  sein 
Urteil  iiber  Abbe  wohl  um  1863: 
24. 

H. 

Handel  s.  u.  Quandt  u.  H.  48. 

Hartmann,  A.  (*  27.  V.  1862, 
f  29.  X.  1898),  Rechner  im 
Jahre  1891;  Bildnis  Tafel  11. 

Harting,  Hans,  seine  Beschaftigung 
in  Jena  als  Heher  Abbes  180, 
seine  Tatigkeit  auf  mikroskopi- 
schem  Gebiete  180,  und  fiir 
Fernrohrobjektive  192. 

Har linger,  H.,  laBt  die  Verteilung 
der  neuen  Glasarten  nach  dem 
n-  und  dem  v-Wert  in  groBem 
MaBstabe  darstellen  132 +. 

Hartnack,  Edmund  (*  9.  IV.  1826, 
t  9.  II.  1891),  seine  Wasserstipp- 
linsen  seit  1859/60:  30,  Abbes 
Anerkennung  seiner  Verdienste 
100,  103. 

V.  Heim,  Friedrich  Freiherr  (*  in 
Hildburghausen  am  11.  XL 
1835,  f  in  Meiningen  am  27.  XII. 
1912),  an  der  Dankadresse  als 
Sprecher  beteihgt  220,  seine 
Verwandtschaft  mit  dem  Ber¬ 
liner  Arzte  Ernst  Ludwig  Heim 
220. 

Heinisch,  von  Abbe  bereits  1887 
als  Rechner  beschaftigt  189. 
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V.  Helldorf,  Herzoglich  Sachsischer 
Staatsminister,  an  der  Uber- 
reichimg  der  Dankadresse  be- 
teiligt  221. 

Helmholtz,  Hermann  (*  31.  VIII. 
1821,  f  8.  IX.  1894),  sein  Besucli 
in  Jena  93,  202,  sein  spater 
Bericlit  dariiber  94,  202,  emp- 
fiehlt  den  jungen  Czapski  an 
Abbe  146,  seine  Ansichten  iiber 
die  Scharfe  der  Breitenwahr- 
nehmung  194,  sein  Brieflein  zii 
Abbes  groBer  Arbeit  von  1873: 
201,  217,  schliigt  1876  vermuthch 
Abben  fiir  den  Jenaer  Zweig- 
ausscluiB  vor  201. 

Helmholtzisches  Telestereoskop 
157,  191. 

Hentig,  Herzoglich  Sachsischer 
Staatsminister,  an  der  tlber- 
reichung  der  Dankadresse  be- 
teiligt  221. 

Hering,  Ewald  (*  5.  VIII.  1834, 
f  26.  I.  1918),  begriindet  sehi' 
hohe  Scharfenwerte  der  Breiten- 
wahrnehmung  194. 

Herrfurth,  Oscar,  Kiinstmaler  und 
Schopfer  der  Dankadresse  von 
1902  an  Abbe  221. 

Hirsch,  Max,  seine  sozialen  Forde- 
rungen  166. 

Hofmann,  A.  \V.,  seine  Sammlung 
der  Berichte  iiber  die  englische 
Leih-Ausstellung  99. 

Hofmann,  ,1.  G.,  hat  auf  Abbes 
Erfindnng  des  Prismenfernrohrs 
von  1873  keinen  EinfluB  aus- 
geiibt  41,  die  regelmaBige  Paa- 
riing  solcher  Rohre  erst  durch 
Abbe  um  1893  dnrchgefiihrt  191, 
192. 

K. 

Kirchhoff,  G.  R.,  seine  Arbeiten 
ziir  Warmestrahlung  31. 

Kleinenberg,  Nikolaus  (Lebens- 
daten  waren  nicht  zu  ermitteln), 
seine  Beziehung  zu  Abbe  24, 
wichtiger  Brief  an  ihn  145, 
147. 


Klinkerfues,  Ernst  Friedrich  Wil 
helm  (*  29.  III.  1827,  f  28.  I. 
1884).  Seine  Einwirkung  auf 
Abbe  11,  13,  16. 

Koch,  Friedrich  (*  15.  XI.  1813, 
t  5.  IX.  1872),  Abbes  Lehrer 
fiir  Enghsch  und  Deutsch  4,  93. 

Kohler,  August,  priift  die  neuen 
schwachen  Objektive  Abbescher 
Planung  181,  zur  Abwesenheit 
von  Schaubildern  fiir  den  Off- 
nungsfehler  bei  Abbe  217. 

Kohlrausch,  Friedrich  Wilhelm 
Georg  (*  14.  X.  1840,  f  17.  1. 
1910),  Beziehungen  zu  Abbe  11, 
s.  auch  Tafel  4,  sein  Kristall- 
reflektometer  von  1878:  110. 

Konig,  A.,  leistet  1894 — 96  die 
Ausarbeitung  des  Zielwinkelent- 
fernungsmessers  194. 

Kopp,  Gustav  Adolph  (*  7.  II. 
1819,  f  16.  X.  1903),  sein  Bild- 
nis  auf  Tafel  1,  sein  Wohl- 
wollen  fiir  Ernst  Abbe  4,  14, 
214,  215. 

Korner,  Friedrich  (*  2.  IX.  1778, 
f  2.  II.  1847),  seine  Beziehung 
zu  K.  D.  V.  Miinchow  22,  Ein- 
stellung  zu  seinem  Lehrhng 
C.  Zeiss  22. 

L. 

Lautsch,  A.,  Rechner  im  Jahre 
1891.  Bildnis  Tafel  11. 

Leclaire,  J.,  vertritt  in  seinem  Be- 
triebe  die  Gewinnbeteiligung  der 
Arbeiter  169. 

Listing,  Johann  Benedict  (*  25. 
VII.  1808,  t  24.  XII.  1882), 
Vorlesung  bei  ihm  11,  56. 

Littrowsches  Verfahren  von  1863, 
an  einem  Prisma  die  Brechzahl 
zu  bestimmen  87. 

Lober,  August  (*  3.  VII.  1830, 
f  4.  VI.  1912),  sein  Eintritt  bei 
Carl  Zeiss  23,  seine  Einfiihrung 
Abbes  in  die  Ai  beitsverfahren  27, 
hat  1861  das  Fraunhofersche 
Probeglasverfahren  wiedergefun- 
den  28,  vermag  durch  Probeln 
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die  Leistungen  der  Hartnack- 
schen  Wasserstipplinsen  nicht 
zu  erreichen  30,  sein  Arbeitseifer 
fiir  Abbes  Ziele  39,  40,  68. 

Lockemann,  Th.,  Darleihung  des 
Bildnisses  von  K.  Snell  auf 
Tafel  2. 

Lorey,  Johann  Balthasar  (*  21.  VI. 
1799,  f  8.  II.  1869),  Beziehung 
zu  ihm  13,  Genauigkeitspriifung 
des  Kolhmators  auf  dem  Pauls- 
turm  16. 

Lowenherz,  L.,  seine  Beziehungen 
zu  Abbe  218. 

Luitpold,  Prinzregent  von  Bayern, 
ernennt  Abben  Ende  1903  zum 
Mitghede  des  Maximiliansordens 
205. 

Lummer,  Otto  (*  17.  VII.  1860, 
t  6.  VII.  1925),  sein  Eindruck 
von  einer  Abbeschen  Vorlesung 
197,  seine  Darstellung  der  Lehre 
Abbes  von  der  Beugung  207. 

M. 

Martin,  Carl  Eduard  (*  16.  IX. 
1838,  f  nach  dem  28.  X.  1907), 
Mitschiiler  E.  Abbes  5,  8,  Briefe 
an  ihn  10,  11,  14,  214. 

Mauritius,  Richard,  seine  Einwir- 
kung  auf  Abbes  Meridianinstru- 
ment  15. 

Meyer,  Franz  A.  (*  6.  VI.  1868, 
f  29.  V.  1933),  Oberingenieur 
der  Astro-Abteilung  166. 

Meyerstein,  Moritz  (*  16.  VI.  1908, 
f  30.  IV.  1882),  Beziehungen  zu 
ihm  12/13, 16,  sein  Spektrometer 
86. 

Miers,  H.  A.,  der  Ubersetzer  des 
Apochromatvortrags  177,  218. 

Ministerialfonds  fiir  wissenschaft- 
hche  Zwecke,  der  —  vom  Mai 
1886:  148,  149,  200. 

Mommsen,  Tycho  (*  23.  V.  1819, 
f  l.XII.  1900),  seine  Einwirkung 
auf  E.  Abbe  4. 

Moser,  Carl  (*  1.  II.  1868,  f  16./17. 
I.  1892),  personliche  Beriihrung 
mit  Abbe  96,  146,  dessen  Ver- 


such  um  1881,  ihn  fiir  Jena  zu 
gewinnen  146,  seine  Beschafti- 
gung  in  Oberursel  146,  in  Berlin 
218. 

V.  Miinchow,  Karl  Dieterich  (*  1778, 
f  30.  IV.  1836),  seine  Be¬ 
ziehungen  zu  Fr.  Korner  22. 

N. 

Naegeh  u.  Schwendener,  ihr  Ein- 
flufi  auf  Abbe  47,  51,  75. 

Noll,  A.,  seine  FeststeUungen  zu 
Abbes  Vortragen  in  der  med.- 
naturw.  Gesellschaft  18. 

O. 

Oberhauser,  Georg  (*  16.  VII.  1798, 
f  10.  I.  1868),  Abbes  Anerken- 
nung  seiner  Leistungen  ICO,  103. 

Oldenburg,  Ludwig,  sein  Bericht 
fiber  eine  Vorlesung  Abbes  26. 

Ostwald,  Wnhelm  (*  2.  IX.  1853, 
f  4.  IV.  1932),  schlagt  Abbe  zum 
Mitghede  der  Leipziger  Akademie 
vor  205. 

Otto,  Caesar,  seine  Ansprache  au 
Abbe  bei  dem  Eackelzug  vom 
2.  Okt.  1903:  209. 

P. 

Pauly,  Max  (*  15.  XL  1849, 
f  26.  IV.  1917),  spaterer  Vor- 
stand  der  Astro-Abteilung  165, 
195. 

Petzval,  Josef  Max  (*  6.  1.  1807, 
f  17.  IX.  1891),  seine  theoreti- 
sche  Begriindung  der  Aufnahme- 
hnse  68,  seine  Bedingung  fiir  die 
Bildebenung  1900  von  Abbe  be- 
nutzt  186. 

Pfeiffer,  Ludwig  (*  31.  III.  1842, 
f  10.  V.  1921),  Mitschiiler  Ernst 
Abbes  6,  8. 

V.  d.  Pfordten,  L.  K.  H.  Freiherr, 
in  seinem  Hause  ertehte  Abbe 
im  Herbst  1862  Nachhihestunden 
2151. 

Plossl,  G.  Simon  (*  19.  IX.  1794, 
f  29.  1. 1868),  ist  moghcherweise 
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fiir  kurze  Zeit  Carl  Zeissens 
Lehrherr  gewesen  23,  Abbes 
Wertschatzung  seiner  Erfolge 
100,  103. 

Poppe,  C.,  seine  Verdienste  um  die 
Sammlung  der  Zeissischen  Wer- 
beschriften  155,  187. 

Porro,  I.  P.  P.  (*  27.  XL  1801, 
f  15.  X.  1875),  hat  aiif  Abbe 
1873  bei  der  Erfindung  des 
Prismenfernrohrs  keinen  EinfluB 
ausgeiibt  41,  seine  Vorganger- 
schaft  bei  dein  MeBfernrohr  107, 
sein  Fernrohr  init  Bildumkeh- 
rung  durch  Prismen  154,  191, 
192. 

Preyer,  W.  Th.  (*  4.  VII.  1841, 
t  15.  VII.  1897),  gehorte  1876 
zum  Jenaer  ZweigausschuB  88. 

Pulfrich,  Carl  (*  24.  IX.  1858, 
f  12.  VIII.  1927),  sein  Bildnis 
auf  Tafel  11,  wird  1900  der 
zu  begriindenden  MeBabteilung 
vorgesetzt  155,  187,  er  vertritt 
1899  eine  holiere  als  die  Minuten- 
scharfe  der  Breitenwahrneh- 
mung  194. 


O. 

Quandt  u.  Handel  woUen  1871 
eine  Arbeit  Abbes  verlegen  48. 


R. 

Ramsdenscher  Kreis  69. 

Reiche,  Fr.,  s.  u.  0.  Lummer 
207. 

ReiB,  Michel  (*  23.  1. 1805,  f  27.  I. 
1869),  stiftet  fiir  Abbe  1862 
1000  Gulden  17,  Erschopfung 
dieser  Stiftung  19,  Grund  der 
Stiftiing  unbekannt  198. 

Richter,  Eugen  (*  30.  VII.  1838, 
I  10.  III.  1906),  seine  Bekainp- 
fung  der  Sozialdemokratie  von 
Abbe  abgelehnt  168  h 

Riedel,  Paul  (*  3.  V.  1852,  f  7.  XL 
1909),  Bildnis  Tafel  11,  tritt 
im  Jahre  1879  als  Assistent  ein 


95,  untersucht  seit  1881  die 
Schottschen  Glasproben  spektro- 
metrisch  126. 

Riemann,  Bernhard  (*  17.  IX. 
1826,  t  20.  VII.  1866),  Lehrer 
und  Priifer  Abbes  11,  12. 

V.  Rohr,  Moritz,  seine  Beschafti- 
gung  als  Heifer  Abbes  181. 

Ross,  Andrew  (*  1798,  f  8.  IX. 
1859),  Abbes  Anerkennung  seiner 
Verdienste  100,  193. 

Rothe,  Karl  (*  10.  VII.  1848, 
f  28.  IV.  1921),  sein  Bildnis 
auf  Tafel  10,  seine  Mitarbeit 
an  der  Stiftungssatzung  150, 
seine  Kenntnis  des  Berichts  der 
Weimarischen  Zeitung  vom  3. 
Marz  1902:  220,  selber  an  der 
Uberreichung  jener  Dankadresse 
beteiigt  221. 

Rudolph,  Paul  (*  14.  XL  1858, 
f  8.  III.  1935),  sein  Bildnis 
auf  Tafel  11,  wird  im  Januar 
1886  von  E.  Abbe  in  der  Werk- 
statte  zur  Ausfiihrung  von  Apo- 
chromat-Rechnungen  angestellt 
148,  von  Abbe  auf  die  Verb  ess  e- 
rung  der  Aufnahmelinse  verwie- 
sen  156,  158, 181,  Abbe  erkennt 
Rudolphs  Selbstandigkeit  an  156, 
158,  die  Bewertung  seiner  Lei- 
stungen  156,  sein  Anastigmat 
182,  sein  Planar  183,  seine 
Meisterschaft  im  Probeln  auf 
dem  Papier  183,  findet  den 
Farrencschen  Anamorphot  wie- 
der  auf  183/4,  seine  Meinungs- 
verschiedenheit  mit  Abbe  fiber 
die  Strahlenvereinigung  an  ge- 
kreuzten  Zyhnderhnsen  184. 


S. 

V.  Schack,  Karl,  Horer  Abbes  26. 

SchMfer,  Hermann  (*  6.  VIII. 
1824,  f  3.  11. 1900),  Bildnis  aiis 
friiherer  Zeit  Tafel  3,  Vorlesungen 
bei  ihm  8,  Vorsitzender  der 
math.  Gesellschaft  9,  24,  seine 
Beziehung  zu  Abbe  24,  erhalt 
gleichzeitig  mit  Abbe  einen 
Weimarischen  Or  den  199. 
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Schleiden,  Jacob  Matthias  (*  5. 
IV.  1804,  t  23.  VI.  1881),  Vor- 
lesungen  bei  ihm  8,  seine  Forde- 
rung  von  Carl  Zeiss  23. 

Schmid,  Ernst  Erhard  (*  22.  V. 
1815,  f  6.  II.  1885),  Vorlesungen 
bei  ihm  8. 

Schott,  Otto  (*  17.  XII.  1851, 
t  27.  VIII.  1935),  Bildnis  aiif 
Tafel  11  u.  12,  seine  gemein- 
samen  Arbeiten  mit  Abbe  123, 
124,  126,  die  Hervorhebung 
seiner  Erfolge  durch  Abbe  124, 
126,  127,  ist  bereit,  seine  Jenaer 
Erfahrungen  auch  im  groBen  zu 
verwerten  129,  ist  Mitglied  der 
Jenaer  Versuchsanstalt  134,  203, 
Mitghed  der  ersten  Geschafts- 
leitung  152. 

Schott  &  Gen.,  Hinweis  auf  die 
erste  Glashste  vom  Juh  1886: 
179. 

Schroder,  Hugo  (*  18.  X.  1834, 
t  31.  X.  1902),  Abbes  Besuch 
bei  ihm  im  Jahre  1879:  95,  145. 

Schiittauf,  Richard  (*  30.  VI.  1861, 
f  27.  VIII.  1926),  wissenschaft- 
licher  Mitarbeiter.  Bildnis  Ta¬ 
fel  11. 

Schiitz,  Harald  (*  27.  XII.  1840, 
f  17.  XII.  1915),  seine  enge 
Freundschaft  mit  Abbe  12,  14, 
der  Briefwechsel  mit  ihm  als 
wichtige  Quelle  19,  215,  erhalt 
noch  im  letzten  Lebensjahre 
Abbes  einen  Besuch  210, 

Schwendener  s.  u.  Naegeli  u.  S.  47, 
51,  75. 

Schwerd,  Fr.  M.,  sein  Studium  der 
Fraunhoferschen  Beugungser- 
scheinungen  47. 

Seebeck,  Moritz  (*  8.  I.  1805, 
t  7.  VI.  1884),  Bildnis  auf 
Tafel  5,  erste  Beriihrung  mit 
ihm  9,  sein  Lebenslauf  9^,  seine 
Schilderung  durch  K.  Fischer 
16/17,  Eintreten  fiir  Abbe  im 
Jahre  1865:  20,  und  spiiter 
24,  30,  56,  Abbes  Brief  an  ihn 
vom  Marz  1875:  44,  bewegt 
Abben,  die  alte  Sternwarte  zu 
ubernehmen  103,  198. 


Selenka,  E.,  gibt  Abben  die  An- 
regung  zum  stereoskopischen 
Okular  117. 

Senft,  Karl  Friedrich  Ferdinand 
(*  6.  V.  1810,  t  30.  III.  1893), 
seine  Wirkung  auf  E.  Abbe  4. 

Shadbolt,  George  (*  1818,  f  6.  V. 
1901),  keine  personhchen  Be- 
ziehungen  zu  Abbe  92. 

Siedentopf,  H.,  seine  Ausfiihrung 
unkughger  Flachen  185. 

Snell,  Karl  (*  19.  I.  1806,  f  12. 
VIII.  1886),  Bildnis  auf  Tafel  2, 
Vorlesungen  bei  ihm  8,  rat 
Abben,  in  Gottingen  weiter  zu 
studieren  10,  die  freundliche 
Begriifiung  in  Jena  16,  seine 
Verwendung  fiir  Abbe  bei  G. 
Stichling  20,  nahe  Beziehung 
zu  Abbe  24,  wichtige  Be- 
sprechung  Abbescher  Arbeiten 
29,  31,  46,  48,  seine  Verwendung 
fiir  Abbe  bei  dessen  Ernennung 
zum  Extraordinarius  31,  seine 
friihe  Mitteilung  von  Abbes  Ab- 
lehnung  des  Helmholtzischen 
Angebots  94. 

Spencer,  seine  Glyzerinstipphnsen 
108. 

Spranger,  R.,  Mechaniker,  bei 
Abbeschen  Geraten  beschaftigt 
96. 

Stachel,  A.  (*  28.  III.  1842, 
f  1.  VIII.  1913),  wird  von  Abbe 
nach  Jena  gezogen  146. 

Steinheil,  Carl  August  (*  12.  X. 
1801,  f  14.  IX.  1870),  seine 
Emwu'kung  auf  Abbes  Meridian- 
instrument  15,  sein  Spektro- 
meter  86. 

Steinheil,  Hugo  Adolph  (*  12.  IV. 
1832,  f  4.  XI.  1893),  seine  rech- 
nerische  Begriindung  neuer  Auf- 
nahmelinsen  68. 

Stephenson,  John  Ware,  seine  Be- 
kanntschaft  mit  Abbe  1876: 
92,  seine  Anregung  zu  einer 
Pafiollinse  97,  Abbes  Vortrag 
iiber  die  von  ihm  anger egten 
PaBollinsen  108,  erhalt  friih  im 
Jahre  1878  die  erste  von  Abbe 
berechnete  PaBollinse  201. 
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Stern,  Moritz  (*  28.  VI.  1807, 
t  30.  I.  1894),  Abbes  Vor- 
lesungen  bei  ihm  11,  For  derung 
durcli  ihn  13. 

Stichling,  Gottfried  (*  14.  VI. 
1814,  t  22.  VI.  1891),  Vorge- 
setzter  von  M.  Seebeck  9^, 
K.  Snells  friihes  Eintreten  fiir 
Abbe  bei  ilim  20. 

Stier,  Fr.,  Einzelheiten  zii  dem 
Bericht  der  Weimarischen  Zei- 
tung  vom  3.  Marz  1902:  220, 
Einzelheiten  zii  dem  Meiningi- 
schen  Staatsminister  v.  Heim 
220. 

Stroud  s.  u.  Barr  &  Stroud 
192. 

Stoysche  Anstalt,  Abbe  als  Lehrer 
daselbst  10,  19. 

Straub  el,  Rudolph  (*  16.  VI. 
1864)  Bildnis  auf  Tafel  13. 
Begleitet  Abben  auf  der  Seereise 
nach  Neapel  im  Jahre  1903. 

Stuart,  John  (*  19.  VII.  1836, 
t  28.  IV.  1926),  stellt  H.  Schro- 
dern  in  London  an  146. 

Sutton,  Th.  s.  unter  Bow-Sutton. 

Swansche  diinne  Luftschicht  92. 


T. 

Thomasche  Rammer  zur  Blut- 
korperzahlung  108. 

Trinkler,  0.,  schuf  die  Vorlagen 
fiir  eine  Reihe  der  Bildnis- 
Druckstocke  XXIII. 

Trunk,  Stadtrichter,  Ai’beiten  des 
Schulers  Abbe  an  dessen  Dreh- 
bank  5. 

V.  Tiircke,  Freiherr  August  (*  31. 
III.  1817,  t  4.  VI.  1884),  zweiter 
Kurator  in  Jena  94. 


U. 

Unrein,  Frau  Gr.,  iiberlaJBt  Brief- 
sammlungen  zur  Einsicht_  10, 
Versuch,  einige  Bilder  ihres 
Vaters  zu  bedaten,  Tafel  7 
u.  15. 


Vopelius,  Bernhard,  zu  Abbes 
Vortrag  liber  Volksbildung  166, 
Griinde,  diesen  Vortrag  nicht 
zu  veroffentlichen  167,  seine 
Mitteilung  zum  Fackelzug  vom 
4.  Okt.  1903:  209. 

W. 

Waldmann,  F.  Karl,  Mitteilungen 
zu  Abbes  Schiilerleben  213/4, 
214. 

Wallach,  Joseph  (*  21.  VII.  1813, 
f  21.  III.  1878),  Abbes  Be- 
ziehung  zu  ihm  13. 

V.  Watzdorf,  Bernhard  (*  12.  XII. 
1804,  t  15.  IX.  1870),  der  Miirz- 
minister  9  seine  Anfrage  wegen 
der  Beforderung  Abbes  30. 

Weber,  H.,  Mitstudent  in  Got¬ 
tingen  11. 

Weber,  Wilhelm  Eduard  (*  24.  X. 
1804,  t  23.  VI.  1891),  Lehrer 
und  Priifer  Abbes  11,  12. 

Wehrenpfennig,  Johann  Friedrich 
Wilhelm  (*  25.  III.  1829, 
t  25.  VII.  1900),  Bildn.  auf 
Tafel  10,  sein  erster  Besuch 
in  Jena  130,  203,  seine  Hilfs- 
bereitschaft  in  der  Glasange- 
legenheit  136,  seine  Freund- 
schaft  mit  Abbe  203,  204. 

Wendt,  Gustav,  Horer  Abbes  25. 

Wenham,  Francis  Herbert  (*  1824, 
f  1.  VIII.  1908),  keine  person- 
lichen  Beziehungen  zu  Abbe  92, 
friihere  Leistungen  zum  stereo- 
skopischen  Mikroskop  117,  120  L 

Wiener,  Otto  Heinrich  (*  15.  VI. 
1862,  f  18.  1.  1927),  an  Abbes 
Aufnahme  in  die  Leipziger  Aka- 
demie  beteiligt  205. 

Witte,  E.  (*  7.  III.  1855,  f  29.  VI. 

1931) ,  Rechner  im  Jahre  1891 
Bildnis  s.  Tafel  11. 

Wolf,  Max  (*  21.  VI.  1863,  f  3.  X. 

1932) ,  seine  Anerkennung  eines 
Zeissischen  Himmelsfernrohrs 
195. 
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Eegister. 


Z. 

Zeiss,  Carl  Friedrich  (*  11.  IX. 
1816,  t  3.  XII.  1888),  sein  Bild- 
nis  auf  Tafel  5 ,  zu  seinem 
Leben  21,  zu  seiner  Gesellenzeit 
23,  tibernahme  von  Fr.  W.  Bar- 
fub  23,  Einstellung  A.  Lobers 
23,  Forderung  durch  J.  M.  Schlei- 
den  23,  sein  beschei denes  Wesen 
23,  fiihrt  schon  1869  Abbe- 
sche  Durchstrahler  (Kondenso- 
ren)  aus  25,  29,  31,  seine  Sorge 
um  die  Wasserstipplinsen  30,  56, 
seine  Anerkennung  des  Erfolges 
der  Abbeschen  Rechnungen  35, 
154,  seine  Entlohnung  Abbes  35, 
seine  Mitarbeit  an  praktischen 
Versuchen  wohl  von  Ende  1871 
ab  36,  67,  138,  seine  Opfer- 
bereitschaft  37,  39,  40,  lehnt 
die  Ausfiihrung  von  Abbes  Pris- 
inenfernrohr  1873  ab  41,  bringt 
1874  ein  Preisblatt  fiir  Spektro- 
und  Refraktometer  heraus  42, 
verzichtet  fiir  Mikroskopobjek- 
tive  auf  einen  Patentschutz  43, 
bietet  Abben  1875  die  Partner- 
schaft  zu  giinstigen  Bedingungen 
an  45,  46,  fiihrt  Refraktometer 
seit  1874  regelmabig  aus  87, 


gehort  1876  zum  Jenaer  Zweig- 
ausschub  88,  wird  friih  iiber 
Abbes  Ziele  mit  den  Polyop- 
Objektiven  unterrichtet  90,  seine 
Gesundheit  leidet  in  der  2.  Halfte 
der  70er  Jahre  91,  tritt  mit 
Roderick  zusammen  als  Teil- 
haber  an  der  glastechnischen 
Versuchsstation  auf  134,  203, 
widerstrebte  der  Ausbildung  der 
Mebabteihmg  187. 

Zeiss,  Johann  Gottfried  August 
(*  26.  X.  1785,  t  23.  VII.  1849) 
21. 

Zeiss,  Roderick  (*  23.  II.  1860, 
f  4.  IX.  1919),  sein  Bi'dnis 
auf  Tafel  8,  seine  Bedeutung 
als  Partner  91,  153,  seine  Teil- 
nahme  an  der  glastechnischen 
Versuchsstation  IM,  203,  zurAus- 
einandersetzung  mit  E.  Abbe 
152,  sein  Nachruf  auf  seinen 
Vater  217. 

Zeissische  Werkstatte;  Darstel- 
lungen  auf  Tafel  6,  Abbes  an- 
gebliche  friiheste  Beziehungen 
zu  ihr  10,  die  nachweislich 
friihesten  um  die  Mitte  des 
Novembers  1863:  19,  27. 


Frommannsche  Buchdruckerei  (Hermann  Pohle)  in  Jena  —  6861 
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Gustav  Adolph  Kopp  im  hohen  Alter. 
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llennanii  Scliat'fer  aus  deni  Ueiiinii  vuii  Abbes  Studieiizeit. 
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Abbe  als  Gottinger  Student  (urn  18G1).  Abbe  als  Student  in  den  ersten  Semestern. 

Zeicduiung  von  F.  Kolilrausch. 
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]\roritz  Seebeck  in  vorgeiiicktem  Alter. 
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Die  Werkstiitte  in  der  Neugasse  voii  184()/47. 


wi  Zeiss 


DieAVerkstat.te  am  Johaiiiiisplatz 
1858/81. 


I  )ie  ^^"e^kst;ltte  in  der  AVagnergasse 
von  1847/58. 


Das  A^erwaltnngsgebande  der  AVerksiatte  ijii  Littergaliclien  aiif  eigneni  Besitz. 

Im  FriihjaJn-  1881  von  0.  Zeiss  bezo^en. 
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Abbe  als  junger  Privatdozent  veiinutlicli  imi  18i)3/b4. 


Abbe  vermutlie]!  lun  1875  heruiii  aiifgeiiommeii. 
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Anton  Dolirn  in  voi'gernckten  Jalnen 
nach  einer  (Jedenkplatte  A.llildebrands. 


]{odei-i('li  Zeiss  in  jungani  , Jalnen. 


Karl  Kiatusciiek  uni  den  .\nt'ang  der  Jlder  JaJire. 
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C’arl  Jjaml)erg  wolil  iiiii  die  Mitte  der  80er  Jahre 
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WiJheliii  AW'liienpfeiinig 
wolil  mil  (las  Jalir 


1  Iciniicli 
mil 


1880. 


A(l()]])h  (iiiyet  mn  JMU. 


I\ail  Kdtlu'  mil  (lie  Mitte  dor  80er  Jalire. 
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l^].  Abbes  ill!  September  ISSb  bezogenes  JIaus  diclit  an  der  Werkstiitte. 
(^lan  sehe  aueh  auf  Tafel  16  niiten  recdits.) 


Die  \visseiiscliaftli(dieti  .Mitarbeitei'  mid  die  Keclim'r  ziim  best  von  Abbes  -db jjiliiiger 

Ziigeb(")rigkeit  am  6.  .Iiili  ISiM. 

In  d(‘i'  hinti'i'sten  Keilu' von  links  nacb  laadits:  A.  bantseli,  A.  llartniaiin.  k,.  W  itte, 
H.  Schiittanf.  In  der  voidersten  Keihe  von  links  mndi  riMdits:  Paul  lliedel,  Siegfried 
C'za])ski,  Otto  Schott,  Paul  Kmlolph,  Pari  L’nU'ricli. 


.Alax  Fisclier  iiiii  die  Zeit  ?eines  Eiiitritts  in  die  Werkstiitte.  0.  S(diott  ini  Alter  (s.  ancli  Tafel  11  unten). 
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Abbe  veniuitlich  uiu  1886. 
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Letztes  Jb’ld  von  Abbe  auf  seiner  Eeise  nach  Aeapel 
oline  sein  Wissen  entworfeii. 
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I)i('  \V(M  kst:itt(‘  um  die  Zi'it  von  Abl)es  Tode.  An  dev  Ecke  reclits  nnten  Abbes  ^Yollnllalls. 
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